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HISTORISCH OVERZICHT. 
• Bij het uitgebreide onderzoek, dat van de ziektever-
schijnselen in onze cultuurgewassen gemaakt is, is men 
eenige keeren gestuit op ziekten, die niet door parasieten 
veroorzaakt werden, zoodat deze ziekten toegeschreven 
worden aan verkeerde eigenschappen van den grond. De 
belangrijkste is de z.g.n. haverziekte of zooals onze oost-
lijke naburen zeggen: de Dürrfleckenkrankheit. In de laatste 
jaren zijn daar nog bijgekomen ziekten in haver, rogge, 
gerst en aardappelen, die naar de wijze waarop gemeend 
wordt, dat ze ontstaan, de „zure ziekten" geheeten worden. 
De verklaring dezer ziekteverschijnselen meent men te 
vinden in de alkalische of zure reactie van den grond, 
die in hoofdzaak een gevolg zou zijn van de bemesting en 
wel met z.g.n. physiologisch alkalische of zure meststoffen. 
De benaming physiologisch zuur of alkalisch is afkomstig van 
A. Mayer (i) en werd uit de volgende redeneering afgeleid. 
Bij het onderzoek van de asch der planten treft men 
in den regel meer aequivalenten basis als zuur aan. 
Zoo b.v. is in de asch de verhouding van zuur en basis 
bij de roode klaver i : 5,2; bij aardappelen 1 : 4,8 voor 
het loof en 1 : 2,6 voor de knollen; bij tarwestroo 1 : 2,6 ; 
bij tarwekorrels 1 : 0,8. MAYER trachtte dit te verklaren 
en kwam daarbij tot de conclusie, dat de planten uit den 
grond in den regel meer aequivalenten basis dan zuren 
moeten opnemen, wat voor den grond tot gevolg moet 
hebben, dat er meer zuur dan basis in den grond moet 
overblijven; dus dat de grond zuurder moet worden, of 
als er meer zuur opgenomen wordt, moet de grond alka-
lischer worden. 
Deze redeneering vond hij bevestigd bij de watercul-
turen, waarbij een neutrale begintoestand na eenigen tijd 
of zuur of alkalisch werd. Voor de verklaring moet men 
zich tot een enkel zout bepalen b.v. tot het natriumnitraat 
of den chilisalpeter. Hieruit nemen de planten meer van de 
sajpeterzuurrest op dan van de base en derhalve moet de 
overblijvende vloeistof alkalisch reageeren; dus wordt uit 
het natriumnitraat langs physiologischen weg een alkalisch 
reageerende vloeistof verkregen; het zout is dus physiolo-
gisch alkalisch. — Op dezelfde wijze kan men gemakkelijk 
beredeneeren dat de zwavelzure ammoniak een physiologisch 
zuur zout moet zijn. 
Volgens onze tegenwoordige beschouwingswijze zouden 
we moeten zeggen, dat de planten van het in water ge-
dissocieerde natriumnitraat meer van de NOg-ionen opne-
men dan van de Na-ionen, doch daar een scheiding der 
tegengesteld geladen ionen niet kan plaats vinden zonder 
meer, moet direct daaruit volgen, dat als er meer negatieve 
NOg-ionen worden opgenomen er een even groot aantal 
andere negatief geladen ionen in de vloeistof moeten 
terugkomen. Vanwaar die komen en welke het zijn is 
niet direct aan te geven. Wordt in het boven veronder-
stelde geval de vloeistof alkalisch dan moeten het OH-
ionen zijn. Deze moeten dus door het protoplasma ge-
leverd worden of ze zouden uit het water afkomstig kunnen 
zijn, doch dan moet het positieve H-ion met het N03-ion 
worden opgenomen. Zoo eenvoudig als Mayer zich de zaak 
voorstelde, is ze derhalve niet. 
Wijl deze scheiding op physiologische grondslagen be-
rust en een gevolg is van de physiologische werking der 
wortels, heeft Mayer de zouten, die voor de plantenvoeding 
dienen in drie groepen verdeeld, n.l. : 
Groep I. De physiologisch alkalische zouten, als NaN03, 
K£03 , CaC03, CaHP04, Ca3(P04)2 enz. 
Groep II. De physiologisch zure zouten, als (NHé)2 S04, 
NH4Ç1, de Stassfurter zouten enz. 
Groep III. De physiologisch neutrale zouten als NaCl, 
• KN03, CaS04, MgS04 enz.. 
Op de groepeering van de zouten door Mayer zou nog 
al het een en ander af te dingen zijn, doch of een zout 
tot de eene of andere groep gerekend moet worden doet 
niet veel terzake. 
Niettegenstaande de vele interessante gezichtspunten, 
die in de verhandeling van MAYER voorkomen, tot nader 
onderzoek moesten uitlokken, raakten ze vergeten, tot in 
1900 Prianischnikow (2) ze bezigde, om de resultaten zijner 
onderzoekingen over de werking van ammoniumzouten en 
nitraten op de ruwe fosfaten te verklaren. Prianischnikow 
nam pot-proeven om de werking van het 'fosforzuur der 
ruwe russische fosfaten te kunnen vergelijken met die 
van andere bekende verbindingen. Het zand, waarmede 
de potten gevuld werden, werd om alle nevenwerkingen 
uit te sluiten met sterk HCl uitgekookt, uitgewasschen 
en gegloeid ; vervolgens werden, na vermenging van den 
grond met de meststoffen, de zaden gepoot. 
Het resultaat van deze proeven was, dat zoowel het bical-
ciumfosfaat als de ruwe fosfaten met chilisalpeter slechter 
ontwikkelde planten leverden dan mét een mengsel van 
chilisalpeter en am'moniumsulfaat, of met ammoniumnitraat. 
Ammóniumsulfaat alléén werkte zeer ongunstig, natoevoeging 
van koolzure kalk kon ook hier een bevredigende uitkomst 
verkregen worden. Wordt de opbrengst aan droge planten-
massa in de potten met oplosbare fosfaten en kalksalpeter 
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In de eerste plaats valt op te merken, dat de boek-
weit bij fosforiet en zwavelzuren ammoniak totaal afstierf, 
gerst een geringe en haver een veel betere opbrengst 
leverde, terwijl hetzelfde zout bij bicalciumfosfaat 'overal 
even slechte resultaten opleverde. Even opmerkelijk zijn 
de cijfers voor dezelfde fosfaten met chilisalpeter. D e 
slechte werking van den zwavelzuren ammoniak wordt 
aldus beredeneerd : de plant neemt van den in het bodem-
vocht opgelosten zwavelzuren ammoniak het NH4-ion op, 
er blijft over het S04-ion, dat met waterstof H 3S0 4 mdet 
leveren; dit zwavelzuur werkt in Op het calciumfosfaat, 
waardoor dit overgaat in monocalciumfosfaat, hetgeen de 
plant opnemen kan ; doch daar niet al het zwavelzuur door 
het fosfaat wordt opgenomen, blijft er vrij H 3S0 4 over, 
waardoor de zure reactie veroorzaakt wordt. Ook zou als 
al het zwavelzuur met tricalciumfosfaat omgezet was het 
z u r e monocalciumfosfaat ontstaan zijn en dus ook een 
zure reactie geleverd hebben. Tot zoover gaat de rede-
neering goed. Dezelfde redeneering kan toegepast worden 
op het geval met bicalciumfosfaat. Nu is dit zout veel ge-
makkelijker aantastbaar door zuren als het ruwe fosforiet, 
zoodat het verdwijnen van de zure reactie hier eerder 
moest plaats vinden, waardoor betere groeivoorwaarden 
te voorschijn moesten treden, terwijl juist het tegendeel 
gevonden is. Uit deze resultaten zou besloten kunnen 
worden, dat de zure reactie niet alléén de oorzaak van den 
slechten groei der planten was. 
Latere proeven door Tichy (3) in het laboratorium van 
Prianischnikow genomen, wijzen meer op de schadelijke 
werking van de gevormde zuren, daar hij trachtte door 
toevoeging van CaCOg de zure reactie te neutraliseeren. 
Hij voegde bij de 4 K.G. zand bevattende potten, be-
halve de meststoffen, zooveel CaC03 , dat respectievelijk 
V* 1 Va °f SU van het zwavelzuur, dat vrij kan komen, werd 
geneutraliseerd. Het fosforzuur werd als ruwfosfaat gege-
ven. Wanneer de oogst bij monokaliumfosfaat en kalksalpeter 
gelijk 100 gesteld wordt, leverden de andere proeven het 
volgende op: 
zonder CaC0 3 met zwavelzuren ammoniak als N-bron 26,6, 
met V4 CaC0 3 ,, „ „ „ , „ 63,1, 
met Va CaCOg „ „ „ „ „ 93,5, 
met SU CaCOs „ „ „ „ ,, (31,7). 
Doordat de contrölepotten van de laatste proefneming 
te veel uiteenliepen, is dit resultaat twijfelachtig. Hieruit 
zou volgen, dat het zwavelzuur voor de helft moet ver-
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zadigd worden door kalk. De reactie werd onderzocht. 
met lakmoespapier. 
Naar aanleiding van de bovenvermelde proeven ver-
richtte Söderbaum (4) een onderzoek om na te gaan of 
zwavelzure ammoniak bij beendermeel gunstiger resultaten 
opleverde dan chilisalpeter. Hij vond bij beendermeel 
het resultaat gunstig; bij thomasslakken of superfosfaat weinig 
verschil en in enkele gevallen zelfs een nadeelige werking. 
Opmerkelijk is het, dat Söderbaum met zwavelzuren ammo-
niak alléén de gunstigste resultaten verkreeg in tegenstel-
ling met Prianischnikow. Dezelfde resultaten verkreeg ook 
Böttcher (5) met zwavelzuren ammoniak bij beendermeel. 
Prianischriikow meent, dat het verschil in uitkomst tus-
schen zijn proeven en die der andere onderzoekers, moet 
toegeschreven worden aan de soort grond, waarmede de 
proeven genomen werden. Hij werkte met door zoutzuur 
uitgeloogd zand, terwijl de andere onderzoekers een natuur-
lijken grond gebruikten, die meer of minder kalk bevatte. 
Ook de grootte der potten maakte -volgens hem een groot 
verschil uit. Prianischnikow gebruikte 4 K.G. grond, Söder-
baum 24—30 K.G. met 0,3 0/0 CaC03 , Böttcher 6 K.G. 
met 0,27 0/0 CaC03 . 
Stelt men de droge stof bij superfosfaat en chili gelijk 
100, dan werd door Söderbaum gevonden : 
met NaNOg bij superfosfaat 100 ; bij thomasslakken 
79,4 ; bij algiersfosfaat 5 ,3 ; bij beendermeel 20 ,3 ; 
met (NHJ3S04 bij superfosfaat 93,3 ; bij thomasslakken 
73,5 ; bij algiersfosfaat 22,5 ; bij beendermeel 54,4. 
Böttcher vond, de oogst voor chili en superfosfaat gelijk 
100 stellende ; 
voor beendermeel en chili 90,1 ; 
voor beendermeel en zwavelzuren ammoniak 99,8. 
Jammer, dat geen der beide onderzoekers na afloop van 
de proef, de reactie van den grond heeft bepaald. 
Ook de proeven door von .Seelhorst (6) over het zelfde 
onderwerp uitgevoerd wijzen op een gunstige werking van 
zwavelzuren ammoniak op moeilijk oplosbare fosfaten. 
Wellicht speelt in de proeven met natuurlijken- grond 
de nitrincatie een groote rol bij het oplossen der fosfaten. 
Bij een onderzoek over de beteekenis van de nitrincatie 
voor de plantengroei vond Krüger (7), dat de grond uit 
de potten, waar de planten met chilisalpeter bemest waren 
veel minder goed bij vermenging met water bezonk, dan 
die uit de met zwavelzuren ammoniak bemeste potten. 
Verder bleek de soort plant ook nog van invloed te zijn. 
Ten einde dit verschijnsel beter te bestudeeifcn werden 
bizonder nauwkeurige proefnemingen verricht, die het 
vroeger gevondene volkomen bevestigden. 
Voor de verklaring meent Krüger te moeten aannemen, 
dat bij de bemesting met chilisalpeter, uit het natrium met 
het koolzuur soda gevormd wordt, dat de bezinking tegen-
werkt. We vinden hier dezelfde voorstelling als bij Mayer, 
n.l. de planten nemen het NOs-ion op, het\ natrium-ion 
blijft over, dat door omzetting met het koolzuur in den 
grond overgaat in Na3COg. Het gevormde Na2COg bewerkt 
een peptiseering van de bodemkolloïden, waardoor de 
bezinking sterk benadeeld wordt. 
Het verdient opmerking, dat bij haver, gerst en voeder-
bieten geen verschil tusschen chilisalpeter en zwavelzuren 
ammoniak optrad, terwijl bij mosterd en aardappelen het 
verschijnsel wel werd waargenomen. De gronden van deze 
•laatste potten gedroegen zich bij opslibbing in water op 
dezelfde wijze als de con trolepotten zonder planten, die 
tevens een aan het natrium aequivalente hoeveelheid 
Na2C03 gekregen hadden. 
Verder toonde hij uit de analyseresultaten van de 
oogstproducten aan, dat het natrium-ion niet in aequi-
valente hoeveelheid van het nitraat-ion was opgenomen. 
Dit is bij het verbouwen van alle gewassen het geval, 
maar bij mosterd en aardappelen het sterkst, hoewel de 
verschillen niet heel groot zijn. 
Deze belangrijke resultaten worden door Krüger op de 
volgende wijze samen gevat : 
,,Man ersieht aus diesen Zahlen, dass die Untersuchung 
der Erntesubstanz der bei Verabreichung von Schwefelsau-
rem Ammoniak bezw. Natronsalpeter gewachsenen Pflanzen 
für Senf, Kartoffeln und Rüben, und zwar für die beiden 
letzten in auffälliger Weise, die vorstehenden Schlüssen 
stützen. Woher es kommt, dass bei Hafer und Gerste eine 
der Stikstoffaufnahme nicht entsprechende Natronaufnahme, 
die sich aus obigen Zahlen ergibt, keinen oder nur ein 
geringen Einfluss auf die Bodembeschaffenheit ausübt, war 
bis jetzt nicht klarzustellen. Ob vielleicht hier bei der 
Spaltung des Natronsalpeters kein kohlensaures Natron, 
sondern ein anderes Natronsalz entsteht ? Die Entscheidung 
hierüber muss weiteren Untersuchungen vorbehalten 
bleiben." 
Verder werden nog gronden onderzocht van de proef-
velden te Lauchstädt en van de voortdurend (toen 26 jaar) 
rogge dragende perceelen der proefvelden te Halle. Bij 
deze gronden, die alle jaren dezelfde bemesting ontvingen, 
was niet te bespeuren in de bezinkingssnelheid van de 
opslibbing of gemest was met natriumnitraat of met zwavel-
zuren ammoniak. 
Een zeer belangrijke mededeeling volgt nog in de 
tabellen waarin de in water oplosbare calcium- en mag-
nesiumverbindingen worden aangegeven. Daaruit volgt, 
dat i)ij bemesting met zwavelzuren ammoniak veel meer 
calcium- en magnesiumverbindingen in oplossing komen 
dan bij het gebruik van chilisalpeter. Nu hebben de onder-
zoekingen over de uitvlokking van colloïden bewezen, dat 
calcium- en magnesiumverbindingen een veel sterker uit-
vlokkingsvermogen hebben dan natrium- en kaliumver-
bindingen en dat eerst een zekere concentratie verkregen 
moet worden vóór de uitvlokking begint. Het is derhalve r\ 
niet alléén een kwestie van het al of niet opnemen van het 
natrium-ion, doch veel meer nog van die der ionen Ca « 
en Mg. Volgens de analyse bevatten aardappelen (knollen 
+ loof) en mosterd de meeste kalk in tegenstelling met 
de andere verbouwde gewassen, zoodat het heel goed 
mogelijk is, dat de oplossing van de gronden uit de haver-, 
gerst- en bietenpotten meer calcium- en magnesium-ionen 
opgelost houden, dan noodig is om de uitvlokking te doen 
plaats vinden, terwijl de concentratie bij de oplossing van 
de gronden der mosterd- en aardappelpotten niet groot 
genoeg was; zoodoende is de vorming van het natrium-
carbonaat of -hydrocarbonaat volstrekt niet noodig om het 
niet bezinken der opgeslibde gronden te verklaren. 
Verder dient omtrent deze proeven nog opgemerkt te 
worden, dat de hoeveelheden chilisalpeter en zwavelzuren ' 
ammoniak verbazend groot waren n.l. op 6 K.G. grond 
2 gr. N. als één der beide meststoffen, dat is omgerekend 
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op een H.A. à 4 millioen K.G. 1300 K.G. N of ongeveer 
8000 K.G. chili. Het zou derhalve zeker verkeerd zijn, de 
resultaten van dergelijke potproeven over te willen brengen 
op de praktijk. Omtrent de reactie van den grond wordt 
niets medegedeeld. 
In 1907/08 verrichtte Ehrenberg (8) een onderzoek over 
de werking der ammoniumzouten in vergelijking met chili-
salpeter, teneinde de kwestie der physiologisch zure en 
alkalische zouten verder op te helderen. 
Voor dit doel werden de potten gevuld met een laagje 
grint, waarop 1 K.G. versch hoogveen en hierop 1 K.G. 
rivierzand (Oderzand). Er werden drie series aangezet. In 
de eene serie werd geen kalk gebruikt, in de tweede 
werd 20 gr. koolzure kalk innig met het veen vermengd, 
in de derde evenzoo 10 gr. ongebluschte kalk. Verder 
werd de bemesting voor de ammoniumrijen op de volgende 
wijze samengesteld: 2 gr. KgP04, 2,97 gr. CaSi03, 2,35 gr. 
(NHJ2HP04, 0,2 gr. MgS04 en 0,5 gr. NaCl. 
Voor de salpeterrijen: 
0,6 gr. K3P04, 3 l6 KNO3, 3,47 gr. CaHP04, 0,2 gr. 
MgS04 en 0,5 gr. NaCl. 
De gebezigde planten waren maïs, gierst, gerst en witte 
mosterd. De planten gekweekt in de potten zonder kalk 
leverden bij een bemesting met fosforzuren ammoniak minder 
op dan met salpeter; hetzelfde was het geval bij de potten 
met kalk, doch in mindere mate. Na afloop van de proef 
was de reactie van den grond in de potten zonder kalk 
zuur,- in die met kalk eveneens, zelfs op een enkele uit-
zondering na ook in die met den salpeter. De reactie van 
den grond werd bepaald met lakmoespapier, zoodat over 
de grootte van den zuurgraad niets te zeggen valt. Het eenig-
ste, dat Ehrenberg daaromtrent aangeeft, zijn de volgende 
termen: massig sauer ; massig-stärker sauer; schwach sauer ; 
fast neutral enz. Elkeen, die de reactie van een grond 
of van een vloeistof met lakmoespapier uitgevoerd heeft, 
zal weten, dat het al zeer moeilijk is om door de kleur-
verandering vân een lakmoespapiertje een oordeel over den 
zuurgraad te verkrijgen. Trouwens Ehrenberg noemt het 
zelf een zeer ruwe methode. Aangezien het reactieverschil 
niet van eenig belang was, meent Ehrenberg toch uit de 
hoeveelheid droge stof en het stikstofgehalte te mogen 
besluiten, dat amrnoniumfosfaat physiologisch zuur heeft 
gewerkt. 
Hoe het mengsel van de als meststof toegediende zouten 
reageerde, is niet opgegeven, mogelijk wegens het K3P04 
wel alkalisch. Daar van de physiologisch alkalische reactie 
van den grond niets gebleken was, werden de proeven 
herhaald met potten zonder veen, derhalve geheel gevuld 
met Oderzand, dat met sterk zoutzuur uitgekookt was. De 
grondbemesting en de plantensoorten waren dezelfde als 
in de vorige proef; als stikstofbron werd gebezigd ammo-
niumsulfaat, ammoniumnitraat en natriumnitraat. 
De resultaten van deze proef kunnen als volgt worden 
samengevat: maïs, haver en mosterd leverden bij de be-
mesting met ammoniumzouten meer op dan met natrium-
nitraat; gierst daarentegen met natriumnitraat meer. Het 
onderzoek naar de reactie van den grond leverde het 
volgende op : de potten met ammoniumzouten reageerden 
„deutlich sauer bis schwach spur sauer"; terwijl de reactie 
der nitraatpotten aangeduid wordt als: „deutlich basisch 
tot stärker bis stark basisch". Deze reactiebepaling laat 
aan duidelijkheid alles te wenscherj over. 
Om de schadelijke werking van de alkalische reactie aan 
te toonen vergelijkt Ehrenberg den oogst der gierst bij 
zwavelzuren ammoniak met 10,3 gr. droge stof en 0,243 
gr. stikstof met die van den salpeter met resp. 12,2 gr. 
en 0,143 gr- Aangezien de stikstof minder is, moet 
dit veroorzaakt zijn door alkalische reactie, niettegenstaande 
de geheele hoeveelheid droge stof grooter is. Men" zou 
kunnen zeggen dat de plant met de stikstof economischer 
is omgegaan in de gevallen met chilisalpeter. Wordt dezelfde 
redeneering toegepast op de droge stof der maïs, dan vindt 
men voor de ammoniumzouten 31,25 gr. met 0,380 gr. 
stikstof, voor het nitraat 30,0 gr. met 0,374 gr. stikstof; 
dus bijna evengroote hoeveelheden droge stof en stikstof 
zoowel voor het nitraat als voor de ammoniumzouten, niet-
tegenstaande de maïs volgens Ehrenberg een zuur minnende 
dus alkali schuwende plant is. Hetzelfde is het geval met 
de andere planten. 
De geringe afwijkingen in de hoeveelheden droge stof 
en de onzekere methode van onderzoek voor den zuurgraad 
van den grond wettigen de conclusie niet, dat de zooge-
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naamde. physiologisch zure en alkalische zouten bij deze 
potproeven schadelijke invloeden uitoefenden. Zeker was 
deze conclusie geheel misplaatst, indien ze op de bemesting 
van culturen op het vrije veld zou toegepast worden. 
In 1909 werd in de Verslagen en Mededeelingen der 
Rijkslandbouwproefstations (10) een uitgebreid onderzoek 
gepubliceerd door de heeren Sjollema en Hudig over de 
oorzaken der vruchtbaarheidsafhame van eenige gronden 
in de Groningsche en Drentsche veenkoloniën. Daar dit 
onderzoek meer in betrekking staat tot de zoogenaamde 
„Veenkoloniale haverziekte" zal ik het later bespreken. 
In het verslag X der Rijkslandbouwproefstations (11) 
wordt door Maschhaupt een onderzoek medegedeeld over 
het alkalisch en zuur worden van zoutoplossingen, wanneer 
daarin planten wortels groeien. Omtrent de methode van 
onderzoek vergelijke men de verhandeling op bladz. yy. 
Op grond der genomen proeven komt Maschhaupt tot de 
conclusie dat natriumnitraat als een physiologisch alkalisch 
en zwavelzure ammoniak als een physiologisch zuur zout moet 
opgevat worden. Hoewel deze proeven een duidelijke 
reactieverandering' aantoonden van de oplossing van het 
enkelvoudige zout in water, mag hieruit niet afgeleid 
worden, dat bovengenoemde zouten zich in den grond ook 
zoo gedragen en wel om de volgende reden. 
Nemen we een dalgrond en brengen we daarop zwavel-
zuren ammoniak, dan zal het regenwater het zout oplossen en 
naar den ondergrond trachten af te voeren. Op dien tocht 
naar beneden komt het met de bodembestanddeelen in 
aanraking, b.v. met de colloïdale humus-calcium-magnesium-
verbinding. Hierdoor wordt het ammonium-ion gebonden 
en omgewisseld met calcium- en magnesium-ionen, die ge-
adsorbeerd waren. 
Het NH-ion is derhalve in een zeer moeilijk oplosbare 
verbinding overgegaan, terwijl het S04-ion of als gips neer-
slaat óf in het bodemvocht in oplossing blijft en kans heeft 
uitgespoeld te worden. Uit deze oplossing wordt het Ca en 
S04-ion zeker vrij goed in gelijke mate opgenomen, dus 
zal er geen reden zijn voor een zure reactievorming. Het 
ammonium-ion wordt langzaam in kleine hoeveelheden weder 
door hydrolytische splitsing vrij gemaakt, en dit kan door 
nitrificatie overgaan in een nitraat van calcium of magne-
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sium, wat dan aanleiding zou kunnen geven tot eenzijdige 
opname van het nitraat-ion, waardoor calciumcarbonaat 
of zeker eerder calciumhydrocarbonaat zou gevormd worden. 
— Dus geen groote kans voor een zure reactie. 
Bij bemesting met chilisalpeter wordt het natrium-ion 
omgewisseld met calcium- en magnesiumionen, waardoor 
dus ook een tijdelijke vastlegging verkregen wordt. Verder 
is hier de toestand verkregen als bij het tweede stadium 
van den zwaVelzuren ammoniak. 
Door hydrolytische splitsing van de Na-adsorptiever-
binding zou NaOH ontstaan kunnen, doch het aanwezige 
koolzuur zal dit snel in NaHCOg overvoeren ; het humus-
zuur zou een zelfde werking hebben. 
Uit bovenstaande uiteenzetting volgt, dat bij bemesting 
met zwavelzuren ammoniak de grond veel meer calcium 
en magnesium verbindingen verliest dan bij behandeling 
met chilisalpeter. De dalgronden zullen daardoor van 
hun oorspronkelijke eigenschappen inboeten en daardoor 
andere physische en chemische eigenschappen krijgen. Deze 
veranderingen zijn meer een gevolg van de bemesting dan 
wel van de plantengroei. Of ze nu zuurder geworden zijn 
is zeer de vraag, als n.l. onder zuurgraad verstaan wordt 
de concentratie aan H-ionen, en zooals later zal blijken 
is deze de eenigste maat voor den zuurgraad. 
In 1913 is in Bd. 45 van de Landwirtschaftliche Jahr-
bücher (12) een hoogst belangrijke verhandeling verschenen 
over den invloed van de bemesting, in het bizonder met 
minerale meststoffen, op de chemische en physische eigen-
schappen van den grond. 
Sedert 1895 waren deze proefvelden van de landbouw-
hoogeschool te Bonn-Poppelsdorf steeds op dezelfde wijze 
bemest, zöodat na 18 jaren wel eenigszins kon nagegaan 
worden welke uitwerking de kunstmeststoffen hadden, daar 
eenzijdige bemesting met één plantenvoedende stof op den 
duur nadeelige gevolgen moet hebben. Zoo gaf chilisal-
peter een zeer ondoorlatende grond en slechte structuur, 
doch in tegenstelling met hetgeen verwacht zou kunnen 
worden, weinig alkaliteit. De alkaliteit werd op de wijze 
zooals Remy (13) die aangegeven heeft bepaald n.l. 
10 gram luchtdroge grond wordt na toevoeging van 
0,25 gr. magnesiumoxyd V2 uur met V* n. H2S04 (hoeveel? 
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zeker overmaat) gekookt, dan tot 200 cM8 aangevuld en 
gefiltreerd. 100 cM3 van het fikraat gelijk 5 gr. grond 
wordt met V4 n. Natronloog teruggetitreerd. Het aantal 
cM3 zwavelzuur na aftrek van de cM3 door het magne-
siumoxyd verbruikt, verminderd met de cM3 natronloog, 
geeft de hoeveelheid van de in den grond voorkomende 
vrije base of zuur aan, uitgedrukt in aequivalenten CaO. 
Dit omgerekend op grammen CaO en vermenigvuldigd met 
20 is gelijk aan het procent CaO of wat Remy noemt: de 
„Kalkwert". 
Naarmate de hoeveelheid der stoffen, die op het zwavel-
zuur inwerken grooter is, wordt de kalkwaarde eveneens 
grooter. Wordt het aantal cM3 natronloog grooter dan 
die van het zwavelzuur, dàn is de uitkomst negatief, m.a.w. 
dan bevat de grond zuren. 
Dit laatste zal slechts zelden voorkomen, b.v. als de 
grond uit zuiver zand met humuszuren bestaat, zooals dit 
het geval kan zijn bij loodzand. 
Uit de wijze waarop de bepaling uitgevoerd wordt blijkt, 
dat de aanwezige calcium- en' magnesiumzouten en zeker 
ook wel die van de alkaliën het zwavelzuur neutraliseeren. 
Er wordt dus feitelijk alléén bepaald de geadsorbeerde 
verbindingen, die door V* n- H3S04 worden vrijgemaakt. 
Hoe meer geadsorbeerde en andere door zwavelzuur aan-
tastbare verbindingen aanwezig zijn, des te hooger is de 
alkaliteit. Daar er een chemische evenwicht ontstaat is dit 
ook nog afhankelijk van de hoeveelheid zwavelzuur, dus 
van het aantal cM3 1/4 n. H3S04. 
Mausberg vindt het volgende : 
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Bezien we deze getallen, dan valt het op, dat de kalk-
waarde van het perceel met chilisalpeter weinig hooger 
is dan die van het onbemeste perceel, ook het perceel 
met zwavelzuren ammoniak is wel minder, doch nog niet 
zeer veel ; natuurlijk levert het kalkperceel een hoog 
procent op. 
Bij de perceelen met volle bemesting of volle bemes-
ting verminderd met één stof, hebben allen een hoog 
procent als de kalk voorkomt. Hier valt het op dat het 
perceel met zwavelzuren ammoniak het hoogste procent 
aanwijst. Mausberg tracht deze afwijking te verklaren door 
de kalkwaarde van onder- en bovengrond samen te tellen 
en dan heeft het perceel met zwavelzuren ammoniak een 
kleinere waarde. Zoo'n samenvoeging van cijfers is zeker 
minder wenschelijk. Een volledige bemesting en een 
kalkbemesting gaf den grond een zeer gunstige struc-
tuur, maar een volledige bemesting zonder kalk was minder 
goed. 
Mausberg bepaalt ook de bezinkingssnelheid van den 
in water opgeslibden grond. Hij vond het volgende : 
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I beteekçnt snelste, VI langzaamste afzetting. Veel ver-
schil in bezinkingssnelheid blijkt niet te bestaan, dus 
zooals vroeger uiteen gezet is, is de concentratie der 
opgeloste ionen (vooral calcium- en magnësium-ionen) on-
geveer hetzelfde; natuurlijk maken de kalk- en magnesia-
perceelen een uitzondering. Hetzelfde wordt bij de volle 
bemesting waargenomen. Waar in den ondergrond vol-
gens de voorgaande tabel de grootste kalkwaarde voor-
komt, is ook de bezinking het snelst, omdat daar de 
concentratie der oplosbare magnesium- en kalkzouten het 
grootst is. 
Omtrent kruimeling en structuur blijken deze het on-
gunstigst te zijn bij salpeter en kali ; dan volgen de per-
ceelen onbemest, zwavelzure ammoniak en superfosfaat 
met betere structuur en kruimeling ; daarna volle bemesting 
zonder kalk en stalmest met superfosfaat (Gemischte 
Düngung), terwijl de perceelen met volle bemesting en 
kalk alléén een schitterende structuur hebben. Daar voor 
de structuur en kruimeling de calcium-ionen van het 
grootste belang zijn, is bovenstaande derhalve niet te 
verwonderen. ^ 
Uit de uitkomsten van deze proefvelden, waar een vrucht-
wisseling van vijf jaren genomen werd, wil ik nog het 
volgende voor dit onderzoek van belang aanstippen. 
De rogge gaf goede opbrengsten zoowel op de velden 
met eenzijdige als op die met volle bemesting. ,,Die 
Bodenreaction beeinträchtigte in keiner Weise die Roggen-
ernten." 
De haver leverde op de perceelen met chili grootere 
oogsten dan op die met zwavelzuren ammoniak. „Be-
ziehungen zwischen Reaktion, sowie Lockerheitszustand 
einerseits und Ertrag andererseits waren nicht festzustellen." 
Erwten leverden alléén op de kalk- en kaliperceelen 
goede oogsten. Waar bij de aardappelen de kali ontbrak 
was de oogst slecht, verder leverde zwavelzure ammoniak 
grootere oogsten dan chili, doch de grootste werden 
verkregen met stalmest plus kali en fosforzuur ; „trotz 
unzureichender Alkalität der fraglichen Parzelle". 
De bieten gaven alléén met kali en gemakkelijk op-
neembaren stikstof goede oogsten, „nur bei gesteigerte 
Alkalität im Verein mit günstiger Struktur des Bodens". 
Uit het onderzoek van Mausberg volgt, dat een voort-
gezette bemesting met chilisalpeter of zwavelzuren ammo-
niak op dezen leemgrond gedurende 18 jaar geen merk-
baren invloed op de oogsten heeft uitgeoefend. Waar een 
volle bemesting gegeven werd waren de structuur en vrucht-
baarheid zelfs verbeterd. 
De- gebruikte hoeveelheden kunstmest zijn belangrijk 
minder dan die in de veenkoloniën. Ze waren per H.A. 
300 K.G. chili; 240 K.G. zwavelzuren ammoniak; 800 
K.G. kaïniet ; 200 K.G. 40 % dubbelsuperfosfaat. Alle 4 
jaar 4000 K.G. ongebluschte kalk ; 400 K.G. gebrande 
magnesia. In 1906/07 werd in plaats van superfosfaat 1000 
K.G. thomasslakken ; in plaats van kaïniet 800 K.G. 40 % 
kalibemestingszout en 1000 K.G. gebrande magnesia 
gegeven. Men kan de opmerking maken, dat deze grond 
zich ten opzichte der kunstmest geheel anders zal ge-
dragen dan de dalgronden, doch, waar het hier om gaat : 
de werking van de physiologisch zure en alkalische zouten 
blijft het hetzelfde, en dan is het effect daarvan in 18 jaar 
niet groot; vooral niet op de perceelen, die uitsluitend 
chilisalpeter of zwavelzuren ammoniak kregen. 
In hooge mate belangrijk zijn de Engelsche proefvelden 
te Rothamsted (14) en te Woburn (15). Op die te Rotham-
sted zijn sedert 1853 bemestingsproeven genomen met 
één of meer meststoffen, elk jaar gegeven, en waarop 
steeds hetzelfde gewas verbouwd werd. 
Te Woburn zijn dezelfde proeven genomen sedert 1877. 
De grondsoorten zijn zeer verschillend; die te Rothamsted 
bestaat uit vrij zware klei met ± 2 % kalk en kalklagen 
in den ondergrond. Deze kalk werd in vroegere jaren, 
uitgegraven om daarmede den bovengrond te vermengen, 
zoodat de meeste perceelen nog een tamelijk hoog kalk-
gehalte hebben. De grond te Woburn bestaat uit lichte 
leem met zuiver wit zand als ondergrond ; het kalkgehalte 
bedroeg in 1876 voor de eerste 22,5 cM. 0,308 % CaO, 
voor de volgende 22,5 cM. 0,205 %. Door deze groote 
verschillen in kalkgehalte zijn de resultaten der bemesting 
op die gronden ook zeer verschillend. 
De gemiddelde oogsten en de bemestingen te Rotham-
sted en te Woburn zijn in de volgende tabellen opgenomen. 
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TABEL I. 
Gemiddelde oogst aan gerst en stroo over io-jarige 
perioden van 1852—1901. Het graan in bushels *), het stroo 
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De ammoniumzouten, 200 pounds per acre, op 1 A en 
4 A bestond voor de eene helft uit ammoniumsulfaat, voor 
de andere helft uit ammoniumchloride. 
Verder kregen 4 A en 4 N 392 pounds superfosfaat, 
200 pounds kaliumsulfaat, 100 pounds natriumsulfaat en 
100 pounds magnesiumsulfaat. 
1 N en 4 N kregen als stikstof 275 pounds chilisalpeter 
en 7—2 kreeg 14 ton stalmest. 
De daling van de oogsten is volgens de vergelijking 
met de onbemeste perceelen uitsluitend te wijten aan de 
slechte weersgesteldheid en niet aan de bemesting (Rot 
hamsted Book bladz. 74). 
>) 1 bushei = 0,3635 H.L. 
1 hundredweight = 50,8 K.G. 
1 pound = 0,4536 K.G. 
1 acre = 0,4047 H.A. 
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TABEL II. 
Gemiddelde oogst aan gerst en stroo te Woburn, over 
io jarige perioden van 18,77—I9I4- Het graan in bushels, 
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De ammoniumzouten bestonden voor de eene helft uit 
ammoniumsulfaat, voor de andere uit ammoniumchloride, 
samert 50 pounds ammonia = 41,2 K.G. stikstof per acre. 
De kalk bij 2b bedroeg 2 ton. De volle bemesting 5a, 
5b bestond uit ammoniumzouten, 3,5 Cwt superfosfaat, 200 
pounds kaliumsulfaat, 100 pounds natriumsulfaat en 100 
pounds magnesiumsulfaat. 5b kreeg in 1897 nog 2 ton 
kalk en 6 had dezelfde bemesting als 5 a doch de stikstof 
als chilisalpeter. 
De gemiddelde gerstoogsten met zwavelzuren ammoniak 
bedroegen over de eerste 20 jaar (i876/96) nog 33,5 bushei 
graan tegen 39,4 bushei over de jaren i876/s6; de chilisal-
peter leverde de eerste 10 jaar eenzelfden oogst als de 
ammoniumzouten. In de laatste jaren van de 10-jarige periode 
i887/96 ging de oogst op 2 en 5 sterk achteruit, zoodat 
hij in 1897 slechts 9,1 bush, voor 2 bedroeg, daarentegen 
gaf het nitraatperceel 3 nog 21 bush.; daarom werden in 
Dec. 1897 de perceelen 2 en 5 in twee gelijke stukken 
verdeeld, de helften 2a en 5a ondergingen geen verande-
ring in bemesting; de helften 2b en 5b kregen elk twee. 
i8 
ton kalk per acre. De resultaten dezer kalkbemesting waren 
prachtig zooals uit de volgende tabel blijkt. 
GEESfr PEECEEL, OPBEENGST PEE 
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In 1903 was de oogst op 2a en 5a tot nul gereduceerd, 
de planten kwamen op en stierven vrij spoedig. 
In 1912 was de oogst op 2b weer sterk gedaald, het 
gemiddelde der laatste 3 jaren bedroeg 7 bushel per 
acre, zoodat de perceelen 2 b en 5 b in den herfst van 
1912 weer 2 ton kalk kregen met het schitterende gevolg, 
dat ze in 1913 respect. 34,3 en 31,5 bushei graan op-
brachten. 
Het voortdurende gebruik van zwavelzuren ammoniak 
n.l. 200 pounds per acre of 224 K.G. per H.A. had 
groote veranderingen in den grond teweeggebracht en 
bij een onderzoek met lakmoespapier kon een zure reactie 
worden geconstateerd, doch in tegenstelling met hetgeen 
verwacht werd, was de grond niet zuur tengevolge van 
zwavelzuur of zoutzuur doch tengevolge van een zwak orga-
nisch zuur. Verder was nog belangrijk, dat de grond een 
korstige oppervlakte had, (a corsted or caked apparence 
on the surface), dat spurrie weelderig op dezen grond 
groeide, doch na toedienen van de kalk verdween ; dat 
haver zoowel wilde als gekweekte, die toevallig op dezen 
akker terecht kwam, prachtig groeide; dat de wortelont-
wikkeling van de gerst op 2 b normaal was met veel 
haarwortels, die op 2a daarentegen slecht, met slechts 
weinig haarwortels. 
Op grond van 2 a in potten gevuld ontwikkelden zich 
de gerstplanten even slecht als op het veld ; werd de 
grond vooraf gedurende eenige maanden aan de lucht 
blootgesteld, of werd de grond met water uitgewasschen, 
zoo ontwikkelde zich de gerst normaal. 
Het bleek derhalve, dat er tengevolge van het gebrek 
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aan kalk een verkeerde omzetting in den grond was 
ontstaan. 
Door potculturen werd aangetoond, dat de gunstige 
structuur ook weer teweeggebracht kon worden door 
mergel in plaats van kalk te gebruiken en dat een over-
maat hiervan niet schaadde. 
We hebben hier met een z.g.n. physiologisch zuur zout 
te doen, doch het werkt niet zooals volgens de theorie 
der physiologisch zure zouten verwacht mocht worden, n.l. 
dat zwavelzuur en zoutzuur ontstaan, — toch is de zuur 
reageerende stof nadeelig voor de gerst, want na uitwas-
schen of aan de lucht blootstellen van den grond geeft 
hij ook zonder kalk nog een goede plantenontwikkeling. 
Hebben we hier soms te doen met een z.g.n. toxin door 
de wortels afgescheiden, dat wel voor de gerst, doch niet 
voor de spurrie of de haver nadeelig is? 
Ware dit het geval, dan was dit een prachtig voorbeeld 
van de noodzakelijkheid der vruchtwisseling. 
Dat de oogsten te Woburn op de perceelen uitsluitend 
met zwavelzuren ammoniak bemest zoo sterk gedaald zijn, 
in tegenstelling met die te Rothamsted, moet hoogstwaar-
schijnlijk uitsluitend gesteld worden op rekening van het 
zooveel geringere kalkgehalte te Woburn, hetgeen trou-
wens ook blijkt uit de schitterende resultaten met een 
kalkbemesting daar verkregen. 
De achteruitgang der oogsten op alle perceelen wordt 
waarschijnlijk ook veroorzaakt door slechte weersgesteld-
heid, evenals op de velden te Rothamsted. Zie b.v. de 
velden 5b, 11b en 6. 
Er blijft nu nog over de onderzoekingen te bespreken, 
waarbij plantenwortels in enkelvoudige zoutoplossingen wer-
den gebracht en de veranderingen die daarbij optraden. 
Dit heeft des te meer belang, omdat de daardoor verkregen 
resultaten voor mijn onderzoek eveneens een groote be-
teekenis hebben. 
Sedert Knop in 1862 aantoonde, dat voedingsoplossingen 
van waterculturen door den groei der wortels van reactie 
veranderen, zijn hierover tal van onderzoekingen verricht, 
daar onze kennis omtrent de voedselopname door de 
wortels er in het nauwste verband mede staat. 
In den laatsten tijd hebben Maschhaupt (11), Oosterhout 
_2Q 
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schadelijke werking toe te schrijven. Kahlenberg en True 
zeggen : ,,It has always been taken as axiomatic that the 
physiological action of any substance is due to its chemical 
character. Now if, in the case of the solution in question, 
all the chemical and physical properties are due to the 
properties of the ions plus those of the undissociated 
molecules it contains, it seems very probable that the 
physiological effect produced by such solution is also due 
to these. It is entirely immaterial at this dilution, whether 
we take hydrochloric, nitric or sulphuric acids, the toxic 
action of the solution is the same, provided it contains 
the same amount of hydrogen-ion, and should therefore 
have the same toxic effect. This has been confirmed by 
experiment." 
Ook volgt uit de onderzoekingen van Stiehr vrijwel 
hetzelfde, hoewel de conclusies waartoe Stiehr komt, eenigs-
zins van die der Amerikaansche onderzoekers afwijken. 
Voor een goed begrip van de volgende bladzijden dient 
eerst nog een korte uiteenzetting van eenige termen te 
volgen, en wel voornamelijk wat verstaan wordt onder 
Zuurgraad van den grond. Het begrip zuurgraad wordt 
door verschillende onderzoekers zeer verschillend opgevat, 
hetgeen uit de voorafgaande bladzijden al gebleken is. 
Men zou van een grond twee zuurgraden kunnen onder-
scheiden, n.l. de potentiëele en de reëele. Deze begrippen 
zijn aan een voorbeeld gemakkelijk duidelijk te maken. 
Nemen we 4 gram grauwveen, suspendeeren dit in 100 
cM3 water, voegen er 100 cM3 VB normaal Ba(OH)2 aan 
toe en filtreeren na een paar uur een deel der vloeistof b.v. 
175 cM. af, dan heeft die 175 cM3 18 cM3 Vs n. H 8S0 4 noo-
dig om de nog aanwezige Ba(OH)2 te neutraliseeren, hieruit 
volgt dat 4 gr. grauwveen 79,4 cM8 V5 normaal Ba(OH)2, 
geneutraliseerd heeft, dus 100 gr. grauwveen bevat evenveel 
zuur als 1985 cM3 V5 n. H s S 0 4 ; dit zou dan de potentiëele 
zuurgraad zijn. Bevochtigen we het veen met water, zoodat 
een dikke brij ontstaat en bepalen we daarvan de con-
centratie der H-ionen, zoo vinden we die gelijk aan 
10—w1 of PH = 3,071, dit zou de reëele zuurgraad zijn. 
Aangezien de laatste alléén invloed uitoefent op physiolo-
gische processen is hij de belangrijkste, vooral waar het 
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gaat om de werking van de zuren of basen op de wor-
tels. We verstaan dus onder den reëelen zuurgraad of 
kortweg zuurgraad de concentratie der H-ionen, dus het 
aantal grammen H-ionen in i L. Dit wordt voorgesteld 
door het cijfer 10 tot eenige macht te verheffen, b.v. 
i o - 4 beteekent dat in i L. vloeistof i o - 4 of —7 gram 
io* 
H-ionen voorkomt. Zoo wil een zuurgraad van io -4 ,87S 
zeggen, dat in i L. io -4 '875 gram = — gram, of 
0,134 X 10-4 gr. of 0,0134 X 10-3 gram of 0,0134 
milligram H-ionen voorkomen. 
Sörensen drukt, om groote getallen te voorkomen, dit 
alléén uit door den exponent van 10, b.v. in ons geval 
PH = 4,875. Worden van twee vloeistoffen de concentra-
ties der H-ionen vergeleken, dan is de vloeistof met de 
kleinste exponent of de kleinste PH de zuurste. l) Verder 
is het noodig bij de beoordeeling of een vloeistof zuur 
of alkalisch is te bedenken, dat zuiver water neutraal is, 
d.w.z. hierin is de concentratie der H- en OH-ionen 
even groot en wel bij ongeveer 200 C io—7. Een vloei-
stof is dus zuur als de concentratie grooter, alkalisch 
als, ze kleiner is dan io—7, of wanneer PH kleiner of grooter 
is dan 7. 
RESULTATEN DER PROEVEN. 
In de eerste plaats volgen de resultaten, die verkregen 
werden met de • potproeven, waar de potten met zuiver 
zand gevuld waren. 
In het eerste en tweede jaar, 1910 en 1911, gaf de 
haver een prachtig gewas; het derde jaar werden aard-
appelen gepoot, die vrij goed stonden, het vierde jaar 
mosterd, die welig groeide, doch die tegen het rijp worden 
door de musschen totaal vernield werd; het vijfde en zesde 
jaar werd weer haver verbouwd. In de twee laatste jaren 
stonden de planten verbazend slecht, hetgeen ook uit de 
foto's op tafel I, fig. 1, 2, 3 en 4, en de oogstcijfers te 
zien is. 
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De concentratie der H-ionen is bij de potten 5 en 6 
grooter geworden, doch hetzelfde is ook het geval bij die 
met zwavelzuren ammoniak, zoodat het verschil tusschen 
1910 en 1915 totaal in tegengestelden zin van de wer-
king der physiologisch zure en alkalische zouten is ver-
loopen. 
Slechts het eerste jaar heeft een verandering in den 
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goeden zin plaats gehad. Het enorme verschil in groei 
kon derhalve onmogelijk verklaard worden door een alka-
lisch of zuur worden van den grond, zoodat een andere 
verklaring gezocht moest worden. 
Bij het onderzoek van den grond uit de potten bleek 
het, dat de concentraties der oplossingen vrij veel moesten 
verschillen, zoodat overgegaan werd tot de bepaling van 
de concentratie van het bodem vocht, ioo gr. grond werd 
herhaalde malen met warm water uitgetrokken en de 
verkregen vloeistoffen ingedampt. Tevens werd van den 
grond het watergehalte bepaald, waardoor de concen-
tratie van het bodem vocht berekend kon worden. Het 
resultaat was het volgende : 
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Door de hooge concentraties in het bodemvocht is het 
begrijpelijk, dat de planten in de potten in meerdere of 
mindere mate kwijnden of totaal stierven. Het langzaam 
achteruitgaan had niet plaats. In 1914 begon een sterkere 
afname om in 1915 zoo goed als niets op te leveren. 
Het doel waarmede de potten waren aangezet, n.l. om 
door langdurige bemesting en plantengroei een verandering 
der bodemreactie teweeg te brengen, was niet bereikt, daar 
het bleek dat er al zeer weinig verandering in de con-
centratie der H-ionen was ontstaan. 
De potten voor de helft met zand en voor de andere 
helft met gewonen humushoudenden zandgrond gevuld, lever-
den de volgende uitkomsten op. Alléén de oogsten van 
de granen werden gedroogd en gewogen ; waar het moge-
lijk was, werd dit ook nog gedaan bij de mosterd, doch 


























































































































































































































































































































































































































































1) De niet ingevulde cyfers hebben behalve bij 63 en 64 betrekking op aard-






























































































































































































De bemesting heeft alle 
jaren bestaan uit 10 gr. 
bicalciumfosfaat en 2 gr. 
stikstof in den vorm van 
vloeistof A of B. Van de 
vloeistof A was P H — 
6,327 — ; van vloeistof B. 
6,332. 
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Oogstresultaten verkregen met de potten, die gevuld 
waren met een kunstmatigen dalgrond, bestaande uit een 
laag turfstrooisel van 15 cM. en een laag van 12 cM. 


















































































































































































































Voor de verdere bemes-



























































































































Alle potten vertoonen een achteruitgang in opbrengst. 
In het eerste jaar was de strooproductie groot en de korrel 
minder. Later is de stroo-opbrengst langzamerhand achter-
uitgegaan. Het sterkst zijn de potten met den geneutrali-
seerden grond achteruitgegaan, de andere zijn alléén in 
stroo-opbrengst gedaald. 
Bij de potten met den geneutraliseerden grond was de 
humus zoo goed als geheel verdwenen. Wel was er achter-
uitgang in opbrengst, *doch geen ziekteverschijnselen. 
Ik geloof de achteruitgang te moeten toeschrijven aan 
verhooging van concentratie of aan ophooping van stoffen 
die in een doorlaatbaren grond worden uitgespoeld. 
Het is ook mogelijk, dat de alkalische reactie invloed 








































































































































































































































de bemesting der potten. 
De potten 65 tot 81 heb-
ben als kaJkbemesting al-
léén 6 gr. thomasslakken 
gehad, die van 81 tot 97, 
naast dezelfde hoeveelheid 
thomasslakken nog 5 gr. 
kalk (CaO), die van 97 tot 
113 naast de thomasslakken 
zoovéél kalk dat de bo-
venste 15 cM. geneutrali-
seerd waren. Het eerste 
jaa r bedroeg dit ongeveer 
1500 gr. 
De kalkhoeveelheden 
waren b\j de potten 81—97 
jaarlijks tegen 1000 K.G. p. 
H.A. berekend. 
De kalibemesting ver-
schilde, de hoeveelheid kali 
was berekend tegen 250 
K.G. p. H.A. 
65—69 als patentkali. 
69—73 als earnalliet. 
73—77 als ohloorkalium. 
77—81 als kaïniet. 
De volgende 16 potten 
dus 81—87 en-87—113 had-































































































de bemesting der potten. 
Uit de concentratie der H-ionen blijkt dat de reactie van 
den grond in de potten 65—97 alkalischer geworden is. 
Degenen die gedurende alle jaren geen extra kalk gekregen 
hebben waren meestal nog zuur, hoewel zeer gering. Bij 
het vergelijken der cijfers zou er uit afgeleid kunnen wor-
den dat de potten met chilisalpeter bemest iets meer 
alkalisch zijn dan die met zwavelzuren ammoniak. Voor 
de potten 81—97 met kalk bemest zou dit voor het eerste 
jaar ook nog gelden, voor de overige jaren niet. 
36 
Oogstresultaten van de ijzeren cilinders in den grond 
ingegraven, gevuld met een mengsel bestaande voor de 
helft uit gewonen humeuzen zandgrond en voor de andere 































































































































































De verdere bemesting bestond uit io gr. CaHPOé en 
een oplossing van kaliumchloride, magnesiumchloride, chili-
salpeter of zwavelzuren ammoniak, evenals de potten 35—65 
kregen. 
Uit de oogstresultaten blijkt, evenals uit de concentratie 
der waterstof-ionen, dat er geen noemenswaardige veran-
dering in den grond is ontstaan. In de jaren tusschen 1908 
en 1915 wisselden de. planten over de cilinders om, zoo-
dat 157 nu eens haver, dan voederbieten, dan mosterd 
droeg. In het eerste en laatste jaar waren de gewassen de-
zelfde, waardoor een goede vergelijking tusschen die twee 
jaren gemaakt kan worden en waaruit blijkt, dat de achter-
uitgang in oogst in die jaren niets bedraagt. Ook de concen-
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tratie der H-ionen is gedurende die jaren dezelfde ge-
bleven, niettegenstaande de eene helft alléén chili en de 
andere alléén zwavelzuren ammoniak kreeg. 
In 1914 deelden Krüger en Wimmer (16) hun onder-
zoekingen mede over de haverziekte (Dürrfleckenkrankheit) 
en kwamen tot de conclusie, dat de alkalische reactie van 
den grond de ziekte veroorzaakte. Door toevoeging b.v. 
van veen konden ze dte ziekte voorkomen. 
Een bepaling der reactie is in de verhandeling niet te 
vinden, wel wordt herhaalde malen gesproken over de 
alkalische reactie, doch die wordt op theoretische gronden 
afgeleid uit de mogelijke chemische omzettingen en uit de 
veronderstelling, dat de planten bij de ontwikkeling wel 
alkalisch reageerende stoffen zullen achterlaten. Om deze 
proeven te herhalen heb ik in 1915 tien glazen cilinders 
gevuld met 6 K.G. zand of met een mengsel van zand 
en gemalen stroo. 
Zoo nauwkeurig mogelijk werden de proeven van Krüger 
en Wimmer gevolgd en die proeven werden gekozen, waar 
de benadeeling het sterkst was gebleken. 
Alle cilinders kregen 5 gr. CaCOg, 5 gr. CaHP0 4 en 
0,125 gr. MgO in den vorm van MgS04 . De kali 
werd of als K,S0 4 of als KCl, de stikstof als NaN03 , 
(NH4)2S04 of Ca(NO,)8 gegeven. 















6 K.G. zand . . 
6 K.G. zand + 3 0 0 
gr. veen . . . 
6 K.G. zand . . . 
6 K.G. zand . . . 
6 K.G. zand . . . 
6 K.G. zand + 3 0 0 
gr. veen . . . 
6 K.G. zand . . . 
6 K.G. zand . . . 
6 E.G. zand + 1 0 0 
gr. stroo . . . 
6 K.G.. zand + 1 0 0 
gr. stroo . . . 
BEMESTING. 
4.5 gr. NaNOg + l . l g r . K a S 0 4 
4.5 gr. NaNOg + 1 . 1 gr. K^SC^ 
3.5 gr. (NH4)ä S0 4 +1.1 gr .K 3 S0 4 
4.5 gr. NaNO, + 1.1. gr. KOI. 
4.5 gr. Ca(NÖ3)3 + 1 . 1 gr. KCl. 
4.5 gr. Ca(N03)2 + 1.1 gr. KCl. 
4.5 gr. NaN0 8 + 1.1 gr. KCl. 
3.5 gr. (NH4)3S04 +1 .1 gr. KCl. 
4.5 gr. NaNOg + 1 . 1 gr. K 2 S 0 4 
































oogst is gering, 




toen de planten 
zoo goed als rijp 
waren. 
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Er kon gedurende den geheelen zomer geen merkbaar 
verschil tusschen de planten geconstateerd worden, alléén 
de planten van cilinder VIII bleven van het begin af achter. 
Bij geen enkele plant kon het geringste vlekje geconsta-
teerd worden, zoodat het niet gelukt is de resultaten van 
Krüger en Wimmer te verkrijgen, niettegenstaande alle 
voorzorgen om de proeven zoo nauwkeurig mogelijk na 
te doen, genomen waren. • 
Na afloop van den oogst werd een K.G. grond met 300 
gr. water vermengd, de brij gefiltreerd en van deze op-
lossingen de concentratie der H-ionen bepaald. Deze bepa-
lingen leverden de volgende uitkomsten op: 
Nummer. . . I I I III IV V VI VII VIII IX X 
Cono. H-ionen 7.340 7.122 7.480 7.621 7.621 6.373 7.717 6.878 7.122 6.392. 
Hieruit blijkt, dat alle oplossingen behalve VI, VIII en 
X alkalisch reageerden, terwijl deze drie neutraal waren. 
Het kon derhalve niet liggen aan de alkalische reactie, 
want die was zoo goed als overal aanwezig. Werd derhalve 
de ziekte door de alkalische reactie veroorzaakt, dan zou 
allicht iets merkbaar geweest zijn aan de bladeren der 
planten. 
Op pi. II komt de fotografische opname der planten 
voor, toen ze geoogst werden. 
Uit de voorafgaande onderzoekingen volgt dat de bemes-
ting van grond met chilisalpeter en zwavelzuren ammoniak 
niet licht aanleiding geeft tot een zoodanige verandering 
van de reactie, dat er voor de ontwikkeling der planten 
nadeelige factoren optreden. Dat het mogelijk is door een 
bemesting met ammoniumzouten zoo'n kalk-armoede te 
voorschijn te roepen, dat er nadeelige omzettingen en wel-
licht een zure reactie in den grond ontstaan, bewijzen de 
proeven te Woburn, doch dan ook nog eerst na langen 
tijd. Het optreden van ziekte-verschijnselen overeenkomende 




In de laatste jaren hebben de cultuurgewassen op 
de ontgonnen dal- en heidegronden veel geleden door 
ziekteverschijnselen, die echter volgens het onderzoek ver-
richt aan het Phytopathologisch Instituut niet door para-
sieten werden veroorzaakt. De ziekteoorzaken moesten den-
halve gezocht worden in den grond, vandaar dat er 
gesproken werd van „bodemziekten". Wat echter onder 
deze bodemziekten moest verstaan worden was niet duide-
lijk. Waren het vergiften door omzettingen van bodembe-
standdeelen gevormd, afscheidingsproducten van de planten 
zelf of van de organismen die zich in den grond bevinden ; 
het was onduidelijk. 
De praktische landbouwers meenden verband te zien 
tusschen de bemesting en de ziekteverschijnselen. Ze 
merkten op dat als een akker aangetast was en ze de 
achterlijke en zieke planten wilden helpen door een gift chili-
salpeter als overbemesting toe te dienen, de ziekte in nog 
veel heviger mate optrad. Ook meenden ze, dat de ziekte 
het sterkst optrad op gronden, die vroeger veel kalkbe-
mesting gekregen hadden b.v. mosselen, of die vroeger 
veel met compost waren bemest. 
De wetenschappelijke onderzoekers volgden dit spoor 
en kwamen onwillekeurig in de meening, dat men hier te 
doen had met de werking van de physiologisch zure en 
alkalische zouten, en dat het speciaal veroorzaakt werd 
door de alkalische reactie, in hoofdzaak door de vroegere 
kalkbemesting in verband met den physiologisch alkalischen 
chilisalpeter. 
Te meer meende men dat, daar er later een eenigszins 
ander ziektebeeld optrad toen het z.g.n. physiologisch zure. 
ammoniumsulfaat gebruikt werd. 
De eerste ziekteverschijnselen zijn door Hudig genoemd : 
„Veenkoloniale haverziekte of alkalische ziekte", de Dürr-
fleckenkrankheit der Duitschers; de laatste verschijnselen 
door de bemesting met zwavelzuren ammoniak veroorzaakt, 
worden gerangschikt onder den naam van ,,zure ziekten". 
Sjollema en Hudig trachtten op de volgende wijze bewijzen 
voor hun stelling: de alkalische reactie van den grond, 
te vinden : 
T 
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het watergehalte van den veengrond bedroeg van 16 tot 
28 0/0, dus voor 50 gr. is dit tegen gemiddeld 25 o/0 
12,5 gr. water, dit wordt nu 35 -f 12,5 = 47,5 gr. 
derhalve 3,8 maal grooter. Indien dus niets veranderd 
was, zou de concentratie der H-ionen ook hoogstens 3,8 
maal grooter in het bodemvocht geweest kunnen zijn, 
dus voor PH — 4,350 of 0,45 X i o - 5 zou het geweest 
zijn 1,7 X i o ~ 6 , wat van geen groote beteekenis is. Dit 
zelfde geldt ook voor de gezonde gronden, zoodat de 
verhouding van zieke en gezonde gronden dezelfde blijft. 
Wordt nu nog in aanmerking genomen, dat de H-ionen 
zeker afkomstig zullen zijn van zwakke zuren, humuszuren 
en koolzuur, zoodat hierop gerust de verdunningswet van 
Ostwald kan toegepast worden, dan wordt het niet 3,8 
maal maar 1/3,8 keer = 1,95 maal grooter. Een zware 
regenbui op den eenen dag zou een groot watergehalte 
kunnen leveren, en daaropvolgende droogte van enkele 
dagen zou de vochtigheidsgraad gemakkelijk tot de helft 
en minder kunnen, terugbrengen. 
Was de zuur- of alkaliteitsgraad van den grond de 
oorzaak der verschijnselen, dan zou dit verschijnsel niet 
moeten optreden boven of beneden een zekere "waarde 
en nu zien we juist, dat de cijfers van zieke en gezonde 
gronden zeer onregelmatig uitvallen, en van een bepaalde 
concentratie, waarbij ziek worden optreedt, niets blijkt; 
eveneens zouden alle gezonde gronden of grooter of 
kleiner concentratie aan H-ionen moeten hebben. 
De in den laatsten tijd sterk optredende ziekte, die 
een ander beeld geeft dan de vroegere wordt door den 
heer Hudig toegeschreven aan de zure reactie van den 
grond, veroorzaakt door de bemesting met zwavelzuren 
ammoniak. In 1914 en '15 heb ik heel veel gronden 
onderzocht waar deze ziekte heerschte, en tevens die van 
akkers en op plekken waar de planten gezond waren ; de 
resultaten verschilden niet van vroeger gevondene, zoodat 
ik ook aan een zure reactie tengevolge van het physio-
logisch zure ammoniumsulfaat niet kon gelooven. Het is 
natuurlijk mogelijk, dat de zuur- of alkaliteitsgraad van 
het bodemvocht zoo groot wordt, dat de planten zeer 
sterk benadeeld worden of sterven. Daarom meende ik, 
w=* *"•* V * 
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dat het van zeer groot belang zou zijn na te gaan, hoe 
groot de concentratie moet zijn, als de planten ernstig 
benadeeld zullen worden. 
Hiervoor zijn de onderzoekingen van Kahlenberg, True, 
en' Heald (27) en van Czapek (29) van het grootste be-
lang. De eerste drie Amerikaansche onderzoekers lieten 
plantenwortels groeien in oplossingen van verschillende 
zouten en zuren ; ze maakten op de wortels op een 30 
millimeter van den top met Oost-Indischen inkt een merk 
en konden nu nagaan bij welke concentratie de verlenging, 
dus de groei ophield. Ze constateerden, dat de bescha-
diging van den groei in de eerste plaats afhankelijk was 
van de concentratie der H-ionen, hoewel bij zeer weinig 
gedissocieerde zuren ook de niet-gedissocieerde moleculen 
of de negatieve ionen invloed moeten hebben. Voor sterke 
zuren als zwavelzuur, zoutzuur en fosforzuur vonden ze, 
dat de wortels nog normaal groeiden als de concentratie 
of -— normaal == 3,2 X 10 
0 — 6400 ° ' ' N 
1,6 X 10 
niet grooter was dan 
0
 3200 6400 
of PH = 3^5052 en 3,8062 
en 
Voor zwakke organische zuren waren de concentraties 
hooger, b.v. voor azijnzuur —i— tot -4— normaal, dus P„ 0 J
 400 1600 ' H 
= 2,6021 tot 3,2041. Niet alle planten leverden dezelfde 
cijfers op, doch de verschillen waren nooit heel groot, 
alléén maïs kon van de onderzochte planten den hoogstén 
zuurgraad verdragen. 
Kahlenberg en True vonden, dat de concentratie voor 
de OH-ionen, dus de alkalische reactie veel grooter was, 
en wel meer dan 
wortels stierven. 
400 
normaal of P„ 
Uto*o~*p 
2,6021, voordat de 
Een tweede belangrijk, hierop betrekking hebbend 
onderzoek, verrichtte Czapek bij de bepaling van de 
oppervlaktespanning en de exosmose uit plantencellen. 
Czapek werkte voor zijn doel de waarnemingen van Dar-
win (30) en Pfeiffer (31) tot een bruikbare methode uit. 
De laatste onderzoekers toonden aan, dat in het celvocht 
van levende cellen neerslagen kunnen verkregen worden 
door middel van ammoniak, alkaloïden en andere basische 
5 o 
Menge von Nitriten in dem wässerigen Auszug erkennen 
während eine andere Ackererde in viel längerer Zeit mit 
einer gleich grossen Menge Salpeterlösung unter denselben 
Umständen bei gewöhnlicher Temperatur, keine Spur des 
Kalisalpeters zu reduciren vermag." 
Göppelsroeder meent, dat de humusstoffen de reductie 
tot stand brengen, omdat na overgieten van den grond 
met . kalium per manganaat en vervolgens uitwasschen met 
zuren, de eigenschap geheel verloren gaat. Het is natuur-
lijk duidelijk, dat de bacteriën tegen deze bewerking niet 
kunnen. 
Dezelfde meening dat humusstoffen het nitraat reduceeren 
zijn Pelouze (35) en Thénard (36) toegedaan. 
Later, toen de bacteriologie groote vorderingen had 
gemaakt, werd de nitraatreductie bijna uitsluitend toege-
schreven aan de werking van bacteriën. Zoo vonden 
Schlösing (37), Haereus (38), Gayon en Dupetit (39), Frank-
land (40), Warrington (41), Rübner (42), Laurent (43), 
Richards (44), Beyerinck (45), Caro (46), Chester (47), tal 
van organismen, die in reinculturen nitraat tot nitriet of tot 
ammoniak reduceerden, derhalve dat ze het tegenoverge-
stelde proces van dat der nitrificeerende bacteriën bewerk-
stelligden. Maassen (48) vond alleen van de 109 door 
hem onderzochte soorten er 85 die de reductie tot nitriet 
en ammoniak bewerkten. 
De meeste door Maassen onderzochte soorten behooren 
tot de pathogène bacteriën. 
Frankland zonderde uit water drie bacteriën, Bacillus 
ramosus, Badllus liquidus en Bac.vermicularis af, die sterk
 x 
nitraat tot nitriet reduceerden. 
In een oplossing, die 2,4 gr. kalisalpeter per iooocM* 
bevatte, was na 35 dagen door Bac. liquidus 34 0/0, 
door Bac. vermicularis 62,7 o/0 en door Bac. ramosus. 50;.% 
van het nitraat omgezet in nitriet. Of door langer wachten 
nog meer nitriet gevormd zou worden, wordt niet nader 
vermeld. Ik denk, dat na een duur van 35. dagen wel 
stilstand, in de omzetting zal opgetreden zijn. 
Uit den grond heeft Frankland twee nitrjetvormers af-
gescheiden n.l. Bacillus scissus en Bacillus diffusus. 
Het is natuurlijk "zeer goed mogelijk en zelfs zeer 
waarschijnlijk dat de. eerste organismen in den grond 
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voorkomen, doch slechts onder bepaalde omstandigheden 
de reductie tot stand brengen, evenzoo als Bac. denitrifi-
cans alléén bij volledige zuurstofafsluiting nitraten tot 
elementaire stikstof omzet. 
In 1912 verscheen een verhandeling van Ritter (49) 
over de schadelijke werking van sterke kalkgiften op hoogen 
veengrond. 
Bij de door hem verrichte bacteriologische onderzoe-
kingen komt hij tot de conclusie, dat vernietiging van 
nitraatstikstof door de ontledingsproducten van het veen, 
. tengevolge van de groote kalkgiften de oorzaak is, want 
zegt hij: 
Es fand in Giltay Lösung ein Schwinden von Nitrat, 
eine Reduktion unter Zwischenbildung von Nitrit und 
Ammoniak, ohne jedwede, bezw. ohne erhebliche Gasbildung 
dann sehr oftmals statt, wenn mit stark gekalktem Moore 
geimpft wurde, zugleich aber selbst starke Zusätze von 
Phenol bezw. Chloroform zur Flüssigkeit geschahen, die da, 
wo es sich um biologische Tätigkeit anderer Art, z. B. um 
Fäulnis handelte, die stofflichen Umsetzungen völlig unter-
drückten : während also bei der Eiweisszersetzung Mikroor-
ganismen wirksam sind, kommen für die schädigende 
Einwirkung stärkerer Kalkung auf Hochmoor rein chemische 
Kräfte und Vorgänge in Betracht." 
Verder deelt hij nog mede, dat met uit veen bereide 
humuszuren dezelfde reductie verkregen wordt. 
Hoewel het mij weinig waarschijnlijk voorkwam, dat de 
reductie langs chemischen weg zou plaats vinden, zette ik 
een reeks van proeven aan om dit nader te onderzoeken. 
Ik bracht in Erlenmeijer kolfjes 100 gram van vroeger 
genoemden zavelgrond vermengd met een oplossing in 
water van ongeveer 150 milligram natronsalpeter. 
Een deel der kolfjes werd zonder verdere behandeling 
terzijde gezet. Een ander deel werd gedurende een half 
uur in een kokend waterbad verwarmd en na bijvulling 
van het verdampte water weggezet, zoo werd een derde 
deel vermengd met 20 druppels chloroform, goed doorge-
schud en eveneens weggezet,. waarna alle kolfjes in een 
broedstoof bij 3o° C.'geplaatst werden. Na 24 uur werd de 
grond in de kolfjes met 50 cMs water vermengd,.gefiltreerd 
en hét nitraat met Erdmanns reagens op nitriet onder-
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zocht. Alléén de niet verder behandelde kolfjes gaven een 
reactie op nitriet; de verhitte of met chloroform vermengde 
gaven geen spoor van nitriet. 
Verder behandelde ik een kolfje met 50 cM3 eener 
verdunde ongeveer éénprocentige kaliloogoplossing, na een 
half uur werd met water verdund en gefiltreerd, de alka-
lische reactie weggewasschen en vervolgens met salpeter 
vermengd en in de broedstoof geplaatst. Na 24 uur geen 
spoor nitriet. 
Vervolgens vermengde ik 50 gram grond in een kolfje 
met 150 cM8 sterken alkohol, na een half uur staan werd 
de alkohol afgezogen en door wasschen met water verwij-
derd, de grond op de filter werd met salpeteroplossing 
vermengd. Na 24 uur in de stoof bij 300 C. gestaan te 
hebben werd op de aanwezigheid van nitriet onderzocht. 
Het met alkohol behandelde kolfje gaf een zeer sterke 
reactie, de sterkste van allen. 
Eerst dacht ik, dat wellicht de alkohol langs katalytischen 
weg geoxydeerd werd ten koste van de zuurstof van het 
nitraat. Ik verwarmde een kolfje met 50 gr. grond en 
100 cM3 sterken alkohol op het waterbad tot kookhitte 
en zette dit een half uur voort, daarna werd de alkohol 
door filtreeren en uitwasschen eenigszins verwijderd en 
vervolgens de rest met salpeteroplossing vermengd. Na 
24 uur in de stoof bij 300 C. gestaan te hebben, was 
geen spoor nitriet gevormd. Door het verwarmen met 
den alkohol was de nitrietvormende oorzaak verdwenen. 
Vervolgens behandelde ik 300 gram grond met alkohol, 
filtreerde en deelde na zorgvuldige vermenging met 
een natriumnitraatoplossing, de rest in drie deelen. Het 
eerste deel werd niet verder behandeld, het tweede 
deel werd een half uur in een waterbad verhit, het derde 
deel werd een half uur in een waterbad verhit, toen 
na afkoeling met ongeveer één gram grond uit het eerste 
deel vermengd. 
Na 24 uur leverde het eerste deel een zeer sterke 
nitrietreactie, het tweede niets, het derde deel na 3 X 
24 uur eveneens een sterke reactie. 
Door bovenstaande reacties had ik zonder eenigen 
twijfel aangetoond, dat de reductie van het nitraat langs 
biologischen weg tot stand kwam. Een opmerkelijk feit 
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was de sterke vermeerdering van de reactie door alko-
holtoevoeging. In de literatuur vond ik vermeld, dat de 
alkohol de vegetatieve vormen gemakkelijk doodt, doch 
de sporen moeilijk. 
Was het reduceerende organisme een spoorleverende 
soort, dan was de gunstige werking van den alkohol 
aldus te verklaren : de vegetatieve vormen der bodem-
bacteriën worden vernietigd, de sporen niet ; hierdoor wordt 
de kans voor de nitrietvorming vergroot, omdat de nitri-
ficeerende bacteriën vernietigd zijn, die het nitriet weer 
in nitraat konden omzetten. 
Voor een absoluut zeker bewijs, dat de reductie door 
organismen veroorzaakt werd, was het kweeken ervan in 
reincultuur noodzakelijk. 
Ik bereidde een voedingsagar, die behalve nitraat nog 
kaliumfosfaat, citroenzuurcalcium, magnesiumsulfaat en aspa-
ragine bevatte, m.a.w. de oplossing door Giltay en mij 
indertijd bij de bestudeering van Bac. denitrificans gebruikt. 
Op dezelfde wijze maakte ik een voedingsgelatine. Na 
infectie van de gesteriliseerde agar en gelatine met een 
kleine hoeveelheid aarde aan het oog van een platinadraad 
uit een kolfje, dat sterke nitrietreactie vertoonde, werd de 
agar of gelatine in Petrischalen gegoten. 
Na eenige dagen vertoonden zich, zoowel op de gelatine-
als agarplaten, koloniën.« Toen de koloniën op de agar 
een paar millimeter groot waren, werd er een met een 
oogje aan een platinadraad uitgeschept en op een horloge-
glas met Erdmanns reagens onderzocht ; de kolonie kleurde 
zich snel donkerrood, zoodat ik vrij zeker hierin de bac-
terie had afgezonderd; door overenting in een bovenge-
noemde nitraatoplossing (Giltaysche oplossing) werd na 
enkele dagen een sterke nitrietreactie verkregen, en na 
vijf dagen was al het nitriet in ioo cM3 oplossing (on-
geveer 0,2 gr. KN03) verdwenen. De gelatineplaten lever-
den hetzelfde resultaat. 
Door overenting op agarplaten was de bacterie gemak-
kelijk zuiver te krijgen en te houden. 
Bij het vervolgen van het onderzoek heb ik herhaalde 
malen gronden gevonden, die door vermenging van een 
oogje grond met voedingsagar direct een reincultuur 
leverden ; vooral was dit het geval met gronden, die zeer 
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weinig humus bevatten ; bij gronden die veel humus bevatten 
worden de koloniën licht door schimmels overwoekerd. 
BACILLUS NITROSUS. 
Microscopisch beeld. De vormen variëeren zeer naar-
gelang de culturen gedurende langen tijd in dezelfde cul-
tuurvloeistof gekweekt zijn of op denzelfden cultuurbodem. 
Zoo vertoonen de organismen zich soms bijna als micro-
coccen, wanneer ze gekweekt worden in een vloeistof zonder 
calciumcarbonaat. Worden deze schijnbare micrococcen 
overgeënt in een nitraat bevattende bouillon, dan vormen 
ze staafjes en is de bacillennatuur zonder eenigen twijfel. 
Ze vormen dan aan de einden afgeronde bacillen, die 
meestal twee aan twee samenhangen, doch ook ketens van 
drie, vier en meer individuen vormen. In de culturen wor-
den ten laatste dikwijls heele lange draden gevormd, waar 
de scheidingen in de afzonderlijke bacillen moeilijk of in 
het geheel niet te zien zijn. Is de bacillenvorm goed te 
voorschijn getreden, dan vormen ze individuen, die i tot 
1,7 A*, lang en 0,5 tot 0,9 fi. dik zijn. De coccenvorm 
is gewoonlijk niet grooter dan 0,5 p., doch is altijd nog 
wat langer dan breed, zoodat het nooit zuivere coccen zijn. 
In een hangende druppel hebben de enkelvormige indivi-
duen een sterke beweging, de grootere ketens een oscil-
latorische of ze zijn bewegingloos. — De bacillen hebben 
aan het eind één of meer trilharen. 
Zoowel in de vloeibare culturen als op de vaste voedings-
bodems vormen ze op den duur sporen. De bacillen vor-
men ovale sporen, die 0,9 fi. lang en 0,7 fi. breed zijn. 
Op gelatineplaten vormen ze meestal vrij groote, soms 
zeer groote koloniën van een grauwwitte kleur, dikwijls 
met witte strepen ; naarmate ze zich uitbreiden groeien 
ze tevens in de diepte en vormen inzinkingen in de gela-
tine. Langzamerhand begint de vervloeiïng. 
Op agarplaten groeien de bacteriën langzaam, de 
oppervlakkige vormen gewelfde, gaafrandige, ronde, glan-
zende koloniën, met een grauwwitte kleur. 
In steekkulturen groeien ze langzaam langs de geheele 
steek en vervloeien de gelatine, zonder iets karakteristieks. 
Op aardappelen vormen ze een gladde, glanzende massa, 
doch groeien langzaam. 
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Het best ontwikkelen ze zich in voedingsvloéistaffen, 
waarin naast nitraatstikstof ook een organische stikstof-
verbinding b.v. asparagine voorkomt. Met ämmoniakstikr 
stof is de ontwikkeling ook vrij goed. 
Zoowel in bouillon als in andere vloeistoffen Vormen de 
bacteriën slechts geringe troebeling. 
Ze zetten heel gemakkelijk de nitraten in nitrieten om, 
doch reduceeren deze niet tot ammoniak of vrije stikstof. 
-Wegens de eigenschap nitraten tot nitrieten te reduceeren 
heb ik de bacterie den naam van Bacillus nitrosus gegeven. 
Bij het kweeken der bacterie in voedingsoplossingen bleek 
de reductie het snelst te verloopen, indien de vloeistof met 
eenige grammen calciumcarbonaat bedeeld werd ; ook werd 
een betere ontwikkeling verkregen, indien in de vloeistof 
een grootere hoeveelheid calciumverbindingën voorkwam 
dan in de Giltaysche oplossing. De volgende oplossingen 
leverden een gunstig resultaat. 
Oplossing I. 2 gr. kaliumnitraàt, 0,5 gr. magnesium-
sulfaat, 1 gr. monokaliumfosfaat, 1 gr. asparagine, 3 gr. 
calciumcitraat en 2 gr. citroenzuur. Na oplossing in 800 cM3 
water wordt de vloeistof met natronloog geneutraliseerd 
tot amfotere reactie ten opzichte van lakmoes of beter 
nog, een reactie goed alkalisch ten opzichte van methylrood, 
zuur ten opzichte van fenolftaleïne. 
Bacillus nitrosus ontwikkelt zich in de cultüurvloeistof 
bij een temperatuur van 25 tot 300 C. heel snel, zoodat een 
goede cultuur in een paar dagen het nitraat van 200 cM3 
voedingsvloeistof geheel omgezet heeft in nitriet ; daarna 
is de vloeistof na korten tijd geheel helder. 
Oplossing II. Deze oplossing bevat in plaats van asparagine 
5 gr- glycose. 
Oplossing III. Deze bevat naast asparagine nog 5 gr. 
glycose. 
Oplossing IV. Deze bevat behalve asparagine ook nog 
voor de helft gewone bouillon. Eenige keeren gebeurde 
het, dat de bacterie in oplossing III een sterke slijmvor-
ming veroorzaakte, zoodat met een platinadraad lange draden 
uit de vloeistof getrokken konden worden. De bacteriën 
lagen in deze slijmmassa. Doch niet altijd was dit het geval 
met vloeistof III. Overenting in vloeistof I hief de slijm-
vorming direct op. 
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de ziekteverschijnselen nam ik steeds de monsters zoodanig, 
dat de grond in zijn natuurlijken toestand bleef. 
Een ander monster grond was afkomstig van een perceel 
in de Krim ; hier vertoonde de rogge dezelfde ziektever-
schijnselen en was ook zóó ziek, dat het gewas werd 
omgeploegd. De grond was voor vier jaar ontgonnen en 
had niet eerder ziekteverschijnselen vertoond. Grond van 
de zieke plekken vertoonde een nitrietreactie, hoewel zwak, 
op de gezonde plekken bleef de reactie uit. 
De concentratie der waterstof-ionen was voor de gezonde 
plek 0,67 X I O _ 5 of PH = 5,174, voor de zieke 1,25 X 
10-5 pf PH — 4 ,903 . 
De grond was in den vorigen herfst gemest met de 
bekende hoeveelheden thomasslakken en kaïniet en rea-
geerde nu positief zuur. 
Korten tijd daarna onderzocht ik met den Heer Kok 
een perceel zieke haver te Bareveld bij Wildervank. Deze 
planten waren aangetast door de zoogenaamde zure ziekte, 
de bladeren waren geel met rood gekleurd, en stonden 
meestal rechtop. Opmerkelijk was het voorkomen van 
absoluut gezonde planten op kleine plekken in het zieke 
veld; ook de. klemsloot van de zieke helft was met vol-
komen gezonde planten bezet. 
Verder waren de zieke plekken niet even sterk aange-
tast. Op sommige plaatsen waren de planten heel sterk 
aangetast en zeer klein gebleven, op andere hadden ze 
een grootere lengte bereikt. 
Verder viel op te merken, dat in een uitgeploegde voor tus-
schen twee akkers in bizonder gezonde planten voorkwamen, 
terwijl aan weerskanten op de akkers alles zeer ziek was. 
Verder deelden de heer Kok en de landbouwer me 
mede, dat een klein stukje met soda in water opgelost 
was begoten, hetwelk geschied was, om de zure reactie van 
den grond weg te nemen, om zoodoende de planten weer ge-
zond te maken, daar de ziekteverschijnselen ontstaan zouden 
zijn door de zure reactie van den zwavelzuren ammoniak. 
De haver stond op dit stukje zeer slecht, slechter dan 
op de zieke omgeving. 
Een deel der akkers was bemest met kalibemes-
tingszout, doch daar de voorraad uitgeput was, had 
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ongeveer dé helft van de akkers dit zout niet gekregen. 
Nu was het op de streep af te zien, hoever het bemes-
tingszout gekomen was, daar begonnen de planten ziek te 
worden ; op de rest die geen bemestingszout kreeg stonden 
ze zeer gezond. 
Van deze perceelen heb ik verscheidene monsters ge-
stoken door een koperen buis in den grond te drukken, 
tot op ongeveer 20 cM., dan met een stok die juist in 
de buis paste de prop er uit te drukken en gelijktijdig 
over te voeren, zonder dat de grond uiteen viel, in een 
glazen buis die dan door een kurk werd afgesloten. 
Onderstaande tabel geeft een overzicht van deze monsters. 
GRONDMONSTERS VAN BAREVELD. 
OPMEEKINGEN OMTEENT 
DE MONSTEES. 
Gezonde plek in de zieke plek . . 
11 11 11 11 11 ÎÎ ' 
Jï 11 11 ÏÎ 11 11 ' 
Gezonde plek op de klemsloot van 
Tusschen twee zeer gezonde ryen 
planten in een uitgeploegde voor 
Stukje met soda behandeld . . . . 
Erge zieke plek op een kamp be-
mest met thomas en chili . . . 
Zieke plek op een naburig kamp, 
met kalibemestingszout bemest . 
id. id. id. 
id. id. id. 
Slecht plekje in de gezonde helft 
Gezonde helft zonder kalibemes-
Beste piek in de helft zonder be-
Zeer gezond stuk op denzelfden akker 


























































































Uit deze cijfers volgt, dat het al of niet ziek zijn, niet 
samenhangt met den zuurgraad van den grond. Nu eens 
zijn de zieke, dan de gezonde akkers het meest zuur. 
De kruisjes geven aan, dat de nitrietreactie positief 
uitgevallen is, één kruisje zwak, twee sterker, drie zeer 
sterk. Zoo ook een min teeken, dat er geen, en een vraag-
teeken dat de reactie twijfelachtig was. Zooals uit het boven-
staande • blijjkt, komt op de gezonde plekken geen nitriet 
voor, op de zieke wel ; daar waar soda gebezigd was, 
nog het sterkst. Het is echter de vraag of dit altijd zoo 
geweest is. Dat op dit stukje de reactie sterker kan zijn 
hangt misschien samen of met de onbestendigheid van het 
nitriet in een zure omgeving, die nu door de soda eenigen 
tijd is afgestompt geweest, of met de betere levensvoor-
waarden voor de bacteriën. 
De grond in de buis werd in twee stukken verdeeld, 
het eene eindstuk is aangegeven als bovengrond, het andere 
als ondergrond. 
Een paar dagen daarna heb ik eenige monsters ge-
stoken op de velden van de Johanna-Hoeve te Oosterbeek, 
waar zoover mij bekend nog nooit de ziekteverschijnselen 
voorkwamen. De gronden worden sterk gemest met kunst-
mest en zijn eerst sinds enkele jaren ontgonnen. 
Wel zijn deze gronden niet te vergelijken met de dal-
gronden van Groningen en Drente, doch wel met de hooge 
heidegronden. 
GRONDMONSTERS JOHANNA-HOEVE TE OOSTERBEEK. 
OPMERKINGEN OMTEENT 
DE MONSTEES. 
Mooi gewas van lupinen met seradella 
Goede stand van de haver . . . . 
Eenigszins licht gekleurde haver met 
Goede haver met seradella . . . . 
Zeer mooi aardappelgewas 

































Deze gronden vertoonden op één na geen nitrietreactie 
en die eene nog zeer twijfelachtig, hoewel de meeste akkers, 
uitgezonderd het pas ontgonnen veld met lupinen, allemaal 
zuur reageerden, even zuur en dikwijls zuurder dan de 
gronden te Bareveld en te Beilervaart. 
De heer Louwes, Rij kslandbouwieeraar te Meppel, zond 
mij nog haver- en roggeplanten met kleine hoeveelheden 
grond uit Raalte en Delden. De haverplanten vertoonden 
hetzelfde ziektebeeld als die te Bareveld, doch ze waren 
veel grooter. De zieke roggeplanten hadden ruim de helft 
van de lengte der gezonde planten bereikt, doch de aar 
was zonder korrels. 
Daar de planten met de wortels uit den grond getrokken 
waren was een kleine hoeveelheid grond blijven hangen; 
deze werd van de wortels verwijderd, met weinig water 
vermengd en het filtraat op nitriet onderzocht ; het gaf een 
sterke nitriet-reactie. 
Eenige dagen later berichtte hij mij, dat op heidevelden 
te Lutten voor een paar jaar en het vorige jaar ontgon-
nen, hetzelfde verschijnsel in de haver en de rogge voor-
kwam. 
In Juli hebben de heer Louwes en ik die ontginning 
bezocht. De rogge stond op de zieke plekken hol, was 
veel korter en lichter van stroo dan de gezonde, had kleine 
looze aren; derhalve wel hetzelfde verschijnsel als te Delden 
en Raalte. De haver was reeds gemaaid, doch aan de 
stoppel was nog duidelijk waar te nemen, waar zieke 
plekken waren geweest. 
Op de zieke plekken werden blikken cilinders van onge-
veer 5 cM. middellijn en 30 cM. lengte in den grond 
gedrukt, vervolgens door heen en weer bewegen losge-
maakt en geheel gevuld uit den grond, getrokken, daarna 
werden ze met kurken afgesloten en mede naar het labo-
ratorium genomen voor vérder onderzoek. 
Een eenigszins hooge rug, die door de akkers heenliep 
was met zeer goede rogge begroeid, aan weerskanten daar-
van waren de planten ziek. De haverplanten op de zieke 
plekken waren klein gebleven en de tros was in de scheede 
blijven zitten, zoodat de planten geen korrels geleverd 
hadden. Het onderzoek toonde aan, dat in de monsters 
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uit den rug genomen géén, in de monsters uit de zieke 
plekken ernaast wel nitriet voorkwam. 
De bemesting voor de rogge had het eerste jaar bestaan 
uit 500 K.G. 18 0/0 thomasslakken, 500 K.G. 28 % agricul-
tuurfosfaat, 1000 K.G. 20 % kalibemestingszout, en ruim 
kalk. In het voorjaar 400 K.G. zwavelzuren 
terwijl de stukken met haver het eerste jaar 
slakken, 500 K.G. 50 % kalibemestingszout, 
kalk en 400 K.G. zw. ammoniak, het tweede 
1100 K.G. thomasslakken, 400 K.G. 40 % kalizout 
1500 K.G 
ammoniak, 
x ioo K.G. 
1600 K.G. 
jaar 
en 3 -400 K.G. zwavelzuren ammoniak gekregen hadden. 
GRONDMONSTERS UIT LUTTEN BIJ DEDEMSVAART. 
OPMEEKINGEN OMTRENT 
DE MONSTEBS. 
Groote plek, die zeer slecht stond . 
» » » » » ?J 
Goede haver ander perceel . . . . 






































De heer Minderhoud te Groningen zond me op mijn 
verzoek twee kistjes kleigrond uit Wehe met haverplanten ; 
de planten vertoonden de typische verschijnselen van de 
z.g.n. alkalische of veenkoloniale haverziekte, n.l. bruine 
gele vlekken, omgeknikte, gedeeltelijk afgestorven bla-
deren, gedeeltelijk aan top en basis nog groen ; de planten 
waren veel minder forsch ontwikkeld dan de gezonde planten. 
Het resultaat van het onderzoek was het volgende : 
OPMEEKINGEN OMTEENT 
DE MONSTEES. 






















Het extrakt van den zieken grond is evenals dat van 
den gezonden juist neutraal, de zieke grond vertoont een 
sterke nitrietreactie, de gezonde grond was echter niet 
geheel vrij van nitriet. 
In 1914 had ik zeer zieke planten gekregen van een 
zwaren kleigrond uit de buurt van Middelburg. Ook deze 
grond reageerde bij. aankomst sterk op nitriet, het vol-
gende voorjaar heb ik den grond in een pot gedaan, 
gemest en met haver bezaaid, de planten ontwikkelden 
zich normaal en vertoonden niet de minste verschijnselen 
van ziekte. Hier dus weer hetzelfde als het vroeger bij 
zieken dalgrond waargenomene. 
Over een ander geval van zieke haver op kleigrond 
te Standdaarbuiten berichtte mij de Rijkslandbouwleeraar 
te Goes. De eigenaar leverde mij twee monsters grond, 
het eene van een ziek perceel, het andere van een dicht-
bijgelegen gezond perceel. 
De bovengrond van den zieken akker leverde een vrij 
sterke nitrietreactie, van den gezonden akker daarentegen 
niet. Aangezien geen der extraktén der beide gronden 
op nitraat reageerden, loste ik een kleine hoeveelheid' 
chilisalpeter in water op en goot hiervan op den zieken 
en gezonden grond een kleine hoeveelheid. Na vier dagen 
werden de begoten plekken uit de monsters gestoken en 
onderzocht. De zieke plek leverde een zeer sterke reactie, 
100 gram grond leverde volgens de methode vanMeisen-
heimer 18,6 milligram natriumnitriet. De gezonde grond 
vertoonde geen nitrietreactie. De concentratie der H-ionen 
van den zieken grond was 6,693 ; van den gezonden 7,100. 
Beide monsters bevatten koolzure kalk, het zieke 4,2 0/0, 
het gezonde 0,8 %. 
Verder werd nog de volgende proef uitgevoerd. Binneri 
uit een harde kluit van den zieken grond werd met een 
gesteriliseerd mes een kleine hoeveelheid gestoken en na 
met een agar-voedingsoplossing vermengd te zijn, in een 
Petrischaal uitgegoten. Na eenige dagen ontwikkelden zich 
de typische koloniën van Bacillus nitrosus, doch ook alléén 
deze, zoodat in één keer een reincultuur van de bacterie 
verkregen was. Hieruit volgt zeker, dat de bacteriën be-, 
halve de B. nitrosus al zeer schaars vertegenwoordigd waren. 
/ 
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« Ook vertoonde zich in den polder te Rilland-Bath, na het 
langzaam weer in normale omstandigheden komen van 
den grond na de overstrooming in 1906, op perceelen 
zavelgrond de ziekte in haver en gerst. 
Hier heb ik uit gezonde en zieke plekken monsters 
gestoken en onderzocht. Het resultaat geeft de volgende 
tabel : 
















Zeer zieke plek met haver . . . . 
Zieke haver, behandeld met MnS04 
Minder zieke haver, slecht ontwikkeld 
Schijnbaar gezonde haver op den 
wendeakker 
Heel zieke haver met MnSÛ4 be-
handeld 
Prachtige haver naast den zieken 
akker 
Prachtige haver naast den zieken 
akker . 
Zieke gerst 
Minder zieke gerst . 
Gezonde gerst 
Gezonde gerst 





































De grond bevat 3,9 *>/0 CaC03 en leverde in overeen-
stemming hiermede een volkomen neutrale reactie. Volgens 
de vroegere opvattingen zou de grond alkalisch hebben 
moeten reageeren, omdat hier de z.g.n. veenkoloniale 
haverziekte of de alkalische ziekte optrad, niettegenstaande 
deze grond in het voorjaar met zwavelzuren ammoniak 
was bemest, dus met een physiologisch zuur zout. 
Rest nu nog de resultaten van een proefveld op de 
Hunnenheide bij Assen mede te deelen. 
In overleg met mij werd door den heer Elema op deze 
gronden, (het vorige jaar was de haver zeer ziek) een 
proefveldje aangelegd waarvan de perceeltjes op verschil-
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De perceeltjes waren ± 70 M3 groot, en waren bemest 
met 600 K.G. superfosfaat, 500 K.G. kalibemestingszout. 
Verder hadden de perceelen 1, 2, 3, 4, 13, 14 en 16 
elk 10 K.G. kalk gekregen (tegen 1400 K.G. p. H.A.), 
19 en 20 waren vermengd met heidezode, 21 en 22 
met paardenmest; 23 en 24 waren één spit, 25 en 26 
twee spit en 27 en 28 drie spit los gemaakt; de per-
ceelen met a hebben zwavelzuren ammoniak, die met c 
chilisalpeter als stikstofbemesting gekregen. 
Perceelen 1 tot 13 waren bezaaid met zwarte presidents-
haver, 13—-17 en 19—29 met witte haver, 17 en 18 
met witte haver, die in de nabijheid gewonnen was. Op 
het einde van Juni kreeg ik bericht dat de zwarte presidents-
haver op alle perceelen. slecht stond met verdorde toppen, 
bruine vlekken en typische knikken. Op 8 Juli heb ik het 
veld bezocht en vond het volgende. 
Perceelen ï —13 vertoonden een zeer slechten stand, de 
toppen der bladeren verdord, met bruine en roodachtige 
vlekken; alle planten hadden een lichte kleur en waren 
slap; de planten op de perceelen 13—17 waren geheel 
dood, die op de veldjes 17 en 18 stonden ongeveer als 
op de eerste perceelen; op de veldjes 19 en 20 kon geen 
spoor van een plant meer ontdekt worden, de veldjes 23 
tot 29 hadden een even slechten stand als de eerste 
veldjes. Alléén de haver op dé veldjes met paardenmest 
stond prachtig. 
Van alle veldjes werden monsters genomen en op het 
laboratorium onderzocht; het resultaat van dit onderzoek 
is samengebracht in tabel III. 
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TABEL III. 
R E S U L T A T E N V A N H E T O N D E R Z O E K D E R G R O N D M O N S T E R S 

































fosforzuur en kali 
bemest met : 
CaO + zwavelz. ammoniak. 
„ + chilisalpeter . . . 
ÎJ 1 11 . . . 
„ + zwavelz. ammoniak. 
CaO + zwavelz. ammoniak. 
„ + chilisalpeter . . . 
CaO + zwavelz. ammoniak. 
Heidezode + chili . . . 
„ + zw. ammon. 
Paardenmest + „ „ 
„ + chili . . . 
1 „ „ + zw. ammon. . 
^ 11 M l ) ) j j » 
2 „ „ + chili . . . . 



























































































































































































Uit de getallen voor de concentratie der waterstof-ionen 
of wat hetzelfde is, voor den zuurgraad van het bodem-
vocht, voorkomende in de tabellen op de bladz. 62—72, 
blijkt duidelijk, dat er geen verband bestaat tusschen den 
zuurgraad en het optreden der ziekteverschijnselen. Ook 
een overeenstemming tusschen meer of minder ziek en 
hoogeren of lageren zuurgraad valt niet te constateeren. 
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Zoo b.v. in de tabel op bladz. 65, grond van Bareveld, zijn 
de gezonde plekken dikwijls zuurder dan de zieke. 
Ik achtte me nog niet volkomen bevredigd, nu ik dik-
wijls zuurgraden vond, die zoo dicht bij de door Kahlen-
berg en Czapek gevonden schadelijke grens kwamen, zoo-
dat ik met eenige zeer zure gronden nog de volgende 
proef nam, teneinde het ware bodemvocht zoo dicht moge-
lijk te naderen. 
Een vrij groote hoeveelheid van een paar kilogram 
grond werd met zooveel water aangemengd, dat een dikke brij 
verkregen werd. De vochtigheidsgraad was niet grooter 
dan die van de verzadigde watercapaciteit. Na 24 uur 
staan en herhaald omroeren, werd de brij onder hoogen 
druk. uitgeperst. Op deze wijze werd uit een K.G. onge-
veer 20 cM3 vloeistof verkregen, waarvan de concen-
tratie niet veel van die van het bodemvocht kon verschillen. 
De methode van Hesseling van Suchtelen (52) durfde 
ik niet te bezigen wegens het gevaar, dat kleine hoeveel-
heden paraffineolie in het vocht zouden oplossen. 
De verkregen oplossingen dienden voor de methode 
van Kahlenberg met kiemplanten, voor de wortels die 
door den bodem van een bloempot groeiden volgens de 
methode van Maschhaupt, en voor de methode van Cza-
pek. De concentratie der waterstof-ionen bewoog zich 
tusschen 3,682 en 4,173. De kiemplanten van haver, 
rogge, gerst en erwten groeiden even goed in deze op-
lossingen als in de Knopsche oplossing. Bij de andere 
wortels volgens de methode Maschhaupt verkregen was 
ook geen verschil te ontdekken. Evenzoo gaven coupes 
van Echivera groote druppels, zoodat nu op drie verschil-
lende manieren mijn vroegere conclusie omtrent den zuur-
graad bevestigd werd. 
DE SCHADELIJKHEID VAN HET NITRIET. 
Het eenigste waarin alle zieke akkers overeenkomen en 
waarin ze zich van de gezonde onderscheiden, is het voor-
komen van het nitriet, zoodat de verklaring van de ziekten 
hierin moest gezocht worden. Het was nu in de eerste 
plaats noodzakelijk na te gaan, wat er over de schadelijk-
heid van nitrieten bekend was en in de tweede plaats 
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onder welke voorwaarden ze in het bodem vocht moeten 
voorkomen, wat concentratie en andere opgeloste stoffen 
betreft, om nadeelig te kunnen worden. 
In de literatuur treffen we onderzoekingen aan van 
Hans Molisch (53) over het gedrag van de planten tegen 
over salpeterigzure zouten. Hij vond, dat kiemplan ten van 
Vicia sativa, Helianthus annuus, Zea Maïs, Hordeum vul-
gare, Cucurbita Pepo geen nitriet opnemen, doch er zeer 
gevoelig voor zijn. Oplossingen voor watercultures met 
o, 1 tot 0,05 0/0 nitriet werken op boonen, maïs en zonne-
bloemen reeds zeer giftig. Birner en Lucanus (54) toonden 
aan, dat haverplanten in oplossingen met 0,132 % nitriet 
afstierven. Volgens Molisch is 0,01 % voor vele planten 
reeds zeer schadelijk. Alléén in zeer verdunde oplossingen 
van 0,002 o/0 kaliumnitriet ontwikkelden de wortels zich en 
bleven gezond. 
Treboux (54) deelt in een kort bericht zijn ondervin-
dingen mede over de werking van salpeterigzure zouten 
op phanerogamen en cryptogamen en komt daarbij tot de 
conclusie, dat de nitrieten in goed alkalische oplossingen 
geen nadeelige werking hebben, doch dat in zure oplossingen 
het salpeterigzuur zeer giftig werkt. Hij zegt dan : ,,Auf 
die Darreichung saurer Nährlösungen lassen sich die ältere 
Angaben über gänzliche Unbrauchbarkeit der Nitrite für 
die Stickstoffversorgung der Pflanzen zurückführen. Die 
Giftwirkung der Nitrite (KNOä) beginnt bei Konzentra-
tionen, die nur wenig niedriger liegen als die entsprechen-
den 'Zahlen für Ammoniumsalze". Met den laatsten zin 
bedoelt hij natuurlijk, in verband met het eerste, in alkalische 
oplossing. 
Toen de kalksalpeter in den handel kwam, bleek het, 
dat deze meststof calciumnitriet bevatte. Men vreesde der-
halve bij de bemesting schadelijke gevolgen te krijgen, 
zoodat door Th. Schlösing fils (55), Perciabosco en Rosso 
(56), Stutzer (56), Kellner (58), Schulze (59), Schneide-
wind (60) en Wagner (61) bemestingsproevén met kalk-
salpeter werden genomen. Ze stemmen allen hierin overeen, 
dat de Norgesalpeter tengevolge van het nitriet geen nadeel 
oplevert. Alleen Schulze kon bij het gebruik van calcium-
nitriet een totale vernietiging constateeren. 
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Schneidewind zegt in zijn „Ernährung der landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen": „Die salpetrigsauren Salze 
(Nitrite) sind als solche Pflanzengifte, werden aber in natür-
lichen Böden ausserordentlich schnell- in salpetersaure Salze 
umgewandelt und wirken dann wie diese". 
Over het geheel genomen zijn de onderzoekers het er 
over eens, dat nitrieten in den grond snel worden omgezet 
in nitraten; dat nitrieten als zoodanig giftig zijn, doch dat 
de mate van giftigheid afhankelijk is van de plantensoort 
en van de reactie van de oplossing, waarin het nitriet 
voorkomt. 
Het was dus noodzakelijk bewijzen bij te brengen, waaruit 
de giftigheid van het nitriet bleek voor de omstandigheden, 
die zich in de bodems der zieke akkers voordeden. 
Ii\ de eerste plaats heb ik de cafféine-methode van 
Czapek toegepast. 
Sneden van Echivera en haren van Saxifraga werden in 
kolfjes met ongeveer 50 cMs oplossing van neutraal 
natriumnitriet gebracht; na 24 uur werden de sneden en 
haren Vé uur in water gelegd en vervolgens 1 uur in de 
caffeïne-oplossing. Het resultaat geeft de volgende tabel aan : 
Concentratie van de oplossing van 
he t natr iumnitr iet in milligrammen p .L. 125 104 83 61 40 19 10 5 
Aanwezigheid van de oaffeïne drup- "j 
pels-f-; afwezigheid —; aanwezigheid I _ _
 + « + g) + O- -l- _(-
van zeer kleine druppels, dus begin I _ _ _ 
der beschadiging +. ' 
1) Slechts enkele cellen met zeer kleine druppels. 
2) Meerdere cellen met zeer kleine druppels. 
Dezelfde proef werd herhaald met een nitrietoplossing 
in water, waarbij 0,3 cM3 eener humuszuuroplossing op 
50 cM3 gevoegd was; de oplossing van het humuszuur 
bevatte 6,72 gr. organische stof per L. ; (met lakmoes 
was slechts een zeer zwakke zure reactie aan te toonen). 
Concentratie van de oplossing van 
natr iumnitr iet in m.gr. per Liter . . 125 104 83 61 40 19 10 5 
Aan- of afwezigheid van caffeïne-
druppels , . . . . — — — — — + + + 
Eveneens werd bij een bodemextrakt van grond uit 
7 6 
Bareveld NaN02 gevoegd en op dezelfde wijze onderzocht. 
Concentratie van de nitrietoplossing 61 40 19 10 5 
Aan- of afwezigheid van caifeïnedruppels — — ± 4" + 
De proeven met cellen van Echivera bevestigden de 
vroeger verkregen uitkomsten over de giftigheid van nitrieten 
zoowel in neutrale als zure oplossing. Het bleek dat de zure 
oplossing al was de zuurgraad zeer gering, veel giftiger 
was dan de neutrale. 
Op de wijze zooals Kahlenberg zijn proeven nam, werd 
nagegaan hoe kiemwortels van verschillende planten zich 
gedroegen ten opzichte van neutrale en zure oplossingen 
van nitriet. De concentraties, die de lengtegroei beletten 
dus de wortels doodden worden door — aangeduid. 
Concentratie van de neutrale 
nitrietoplossing in milligrammen 
per L 61 40 19 10 5 
Haverwortels — — + + + ^ 
Maïswortels — — + + + 
Erwtenwortels — ± -f + + 
Roggewortels — — + + + 
Dezelfde proeven werden herhaald met oplossingen van 
natriumnitriet in grondextrakten, afkomstig van zieken grond 
uit Bareveld. De resultaten waren de volgende: 
• Concentratie der nitrietoplos-
sing in milligrammen per L. . 61 40 19 10 5 
Haverwortels — — — ± + 
Maïswortels — — — + + 
Erwtenwortels — — ± + + 
Eoggewortels — — — + + 
Om te onderzoeken of oudere wortels even gevoelig 
waren voor nitrietoplossingen, kweekte ik de planten in 
potten met grond en liet de doorgegroeide wortels, wanneer 
ze een flinke ontwikkeling in een verdunde Knopsche 
oplossing verkregen hadden, in een nitrietoplossing verder 
groeien. 
Wanneer de oplossingen een zuurgraad hadden van i o - ' 
en minder, verdroegen de wortels een concentratie aan 
natriumnitriet van ongeveer 60 milligram p. L. De erwten 
en maïs zelfs van 75 milligram. Hadden de oplossingen 
een zuurgraad van 5 X io—6 of PH = 5,301 dan hield 
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de lengtegroei zoo goed als onmiddellijk op, hoogstens 
een paar millimeters in den eersten dag, bij eenzelfde 
nitriet-concentratie. 
De bij deze proeven gebruikte planten begonnen« hoewel 
ze een groot deel der wortels in den grond verspreid hadden, 
en slechts een klein gedeelte in de nitrietoplossing, na een 
paar dagen bij een nitrietconcentratie van 60 milligram 
per L. verdorringsverschijnselen te vertoonen ; de onderste 
bladeren werden slap, krulden zich op, kregen bruine 
plekken en werden geel ; de hooger ingeplante bladeren 
begonnen over de geheele bladoppervlakte chlorophyl te 
verliezen en kregen witte of gele plekken, dikwijls geknikte 
bladeren en soms op de knikken een witte streep. 
Hieruit moet de gevolgtrekking gemaakt worden dat 
het nitriet niet slechts de wortelcellen doodt, doch dat het 
ook in de plant wordt opgenomen en de physiologische 
functies der hooger gelegen organen benadeelt. Het is mij 
echter niet gelukt in den stengel of de bladeren nitriet aan 
te toonen. Het is wellicht mogelijk, dat het salpeterigzuur 
verbindingen vormt, die eveneens giftig zijn. Ook kon ik 
bij geen der vroegere onderzoekers een geval ontdekken 
waarbij ze nitriet in de planten konden aantoonen. Wanneer 
de hoeveelheid nitriet gering was, werden de planten geel, 
dikwijls kregen een deel der bladeren een roode kleur, ze 
hingen niet zoo slap als bij groote concentraties zoodat 
van afsterven geen sprake was, doch de planten groeiden 
ook niet meer van beteekenis. Bij grootere concentratie 
werden de bladeren meestal in het midden het eerst slap, 
knikten en daar begon het afsterven, terwijl top en basis 
nog geheel groen waren. 
Uit de voorgaande proeven volgt derhalve, dat de con-
centratie van het nitriet in de verschillende omstandigheden 
slechts gering behoeft te zijn om de protoplasten te dooden, 
of de wortels zoo ernstig te beschadigen, dat de planten 
den groei staken of afsterven. Wanneer het watergehalte 
van den grond 20 % bedraagt, maakt 40 milligram natrium-
nitriet per L. per K.G. grond slechts een bedrag van 8 m.gr. 
uit. Nemen we in een H.A. een Jioeveelheid grond, van 
3 millioen K.G. aan dan zou de hoeveelheid nitriet 24 
K.G. p. H.A. bedragen, zeker een uiterst geringe hoeveelheid 
in vergelijking met de hoeveelheden chilisalpeter, die gegeven 
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worden. Bij zandgronden bedraagt het water dikwijls niet 
meer dan 10 o/o dus dan wordt de hoeveelheid nitriet per 
K.G. grond zeer gering. 
NADERE CULTUURPROEVEN. 
Zooals ik op bladzijde 61 reeds mededeelde vertoonden 
de haver- en roggeplanten in de potten die sedert 1908 
gediend hadden voor de proeven met de physiologisch 
zure en alkalische zouten en die met een cultuur van 
B.nitrosus geënt waren, slechts een tijdelijke groeiverminde-
ring onder geelkleuring. Toen de planten weer doorgroei-
den en groen werden, bewees het onderzoek van den 
grond, dat ook de geringe nitriethoeveelheden, die ik 
vroeger constateerde, verdwenen waren. Ik entte daarop 
de potten opnieuw met een nitrietcultuur, ook nu kregen 
de planten weer een verbleeking, doch de typische ver-
schijnselen van verdorren en afsterven bleven uit. 
Hoewel het jaargetijde reeds ver gevorderd was, heb ik 
nog eenige proeven aangezet met planten in zand, waarbij 
de noodige voedingsstoffen en een opslibbing van een 
ouden veenkolonialen grond gevoegd waren. 
Deze opslibbing was vooraf zorgvuldig gesteriliseerd. 
Als stikstof bron kreeg een deel der potten natrium-
nitraat, een ander deel een mengsel van natriumnitraat 
en -nitriet met of zonder een cultuur van Bac. nitrosus. 
De afbeelding op plaat II vertoont de planten op 2 
November, ze waren op de volgende wijze behandeld. 
Toen de planten ongeveer 10 cM. hoog waren, kregen : 
I en V een oplossing van natriumnitraat en zooveel natrium-
nitriet, dat de concentratie 20 milligram p. L. bodemvocht 
bedroeg. * 
II en VI een oplossing van nitraat en 50 cM8 eener 
cultuur van Bac. nitrosus. 
III en VII een oplossing van nitraat en 50 cM3 eener 
door verhitting gedoode cultuur van Bac. nitrosus. 
IV en VIII een oplossing van nitraat. 
De grond van II en. VI bevatte na afloop van de proef 
nog belangrijke hoeveelheden nitriet. De planten van III 
en VII zijn niet zoo goed ontwikkeld als van IV en VIII, 
doordat ze in het begin eenigszins kwijnden, wellicht door 
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het nitriet, hetgeen met de cultuur werd toegevoegd. 
De groei was bij de zieke planten voordat de halmen 
te voorschijn kwamen dezelfde als bij de planten, lijdende 
aan de z.g.n. zure ziekte, de bladeren stonden rechtop 
en waren geel-rood van kleur. 
Ik geloof, uit al het voorgaande de conclusie te mogen 
trekken, dat door het voorkomen van het nitriet in de 
gronden, de ziekteverschijnselen veroorzaakt worden. 
Dat het ziektebeeld zoo verschillend is, schrijf ik toe 
aan het verschil in de hoeveelheden nitriet die voorkomen, 
en in de omstandigheden waaronder ze voorkomen. 
Wordt chilisalpeter als overbemesting of als bemesting 
gebruikt, dan vinden de bacteriën in één keer een groote 
hoeveelheid nitraat en kan er zich in korten tijd veel 
nitriet vormen, de planten worden plotseling zeer ernstig 
ziek. 
Is de zwavelzure ammoniak als stikstofmest gebruikt, 
dan kunnen de bacteriën eerst nitriet vormen als de zwa-
velzure ammoniak omgezet is in nitraat. Dit proces ver-
loopt geleidelijk en er ontstaat een strijd tusschen de nitraat 
reduceerende bacteriën en de nitraatvormers, zoodat nooit 
veel nitriet tegelijk gevormd wordt. 
Bij de bemesting met chilisalpeter ontstaat een acute 
vergiftiging, terwijl ze bij den zwavelzuren ammoniak een 
chronisch karakter aanneemt. 
De Dürrfleckenkrankheit der Duitschers en de Veen-
koloniale haverziekte beschouw ik als de acute vorm, terwijl 
de zoogenaamde zure ziekte de chronische vorm is. 
De verschillende onverklaarbare verschijnselen, die zich 
bij de ziektegevallen voordoen, kunnen nu gemakkelijk 
verklaard worden. Alles wat gedaan kan worden om het 
nitrificatieproces te begunstigen, zal het optreden van de 
ziekteverschijnselen tegengaan. Zoo b.v. is het duidelijk, 
dat door den zieken grond in potten te vullen geen ziekte 
in de daarin gezaaide gewassen in het eerste jaar optreedt, 
de grond wordt n.l. zeer los gemaakt ; overal kan de 
lucht doordringen, waardoor de nitrificeerende bacteriën 
gunstiger levensvoorwaarden krijgen en dus het optreden 
van nitriet geheel kunnen beletten of het tot een mini-
mum kunnen beperken. Blijven deze potten meer jaren 
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staan, dan zakt de grond weer dicht; hierdoor treedt de 
lucht veel moeilijker binnen, de grond laat minder water 
door, waardoor ook luchtvermindering tot stand komt, 
zoodat de levensvoorwaarden voor de nitrificeerende bac-
teriën verminderen en die der nitrietvormende bacteriën 
vermeerderen. 
Indien deze laatste bacteriën wat nitriet gevormd heb-
ben is het nog niet zeker, dat dit schadelijk zal zijn, daar 
de hoeveelheid zoo gering kan wezen, dat de concentratie 
ervan in het bodemvocht niet groot genoeg is om scha-
delijk te werken. Treedt nu droogte in dan verdampt er 
veel water en het verspreide nitriet wordt geconcentreerd 
en bereikt de doodelijke of schade brengende grens. 
Waren de ziekteverschijnselen opgetreden, dan gaf een 
flinke regen dikwijls zooveel, dat de planten doorgroeiden, 
wat natuurlijk samenhing met de verdunning van het 
nitriet in den grond, en een betere zuurstofaanvoer voor 
de nitrificeerende' bacteriën. 
Zooals we gezien hebben, worden de nitrietvormende 
bacteriën begunstigd door de aanwezigheid van kalk ; 
wanneer derhalve de grond met kalk bemest wordt en 
de nitrificeerende bacteriën zijn door voorafgaande be-
handeling van den grond in kleiner aantal aanwezig, of 
worden door te weinig lucht of andere oorzaken in hun 
ontwikkeling tegengegaan, dan zijn door de kalk de nitraat 
reduceerende organismen in gunstiger omstandigheden 
gebracht en ontwikkelen zich sterk. Wordt met kalk 
bemest en zijn de omstandigheden voor de ontwikkeling 
der nitraatvormende organismen gunstig, dan zal de kalk 
de ontwikkeling dezer bevorderen, er zal geen nitriet, dus 
ook geen ziekte optreden. 
Nu is het een bekend feit, dat de nitrificeerende orga-
nismen in hooge mate geschaad worden door groote 
hoeveelheden zwavelzuren ammoniak en kalizouten. Groote 
giften van zwavelzuren ammoniak brengen tevens een 
groote hoeveelheid adsorptieverbindingen van ammoniak 
in den grond, deze worden door hydrolytische split-
singen weer gedeeltelijk ontleed en zullen aanleiding 
kunnen geven tot het voorkomen van betrekkelijke hooge 
ammoniakconcentraties, die weer schadelijk zijn voor de 
nitrificatieorganismen. Dit zal in de eerste plaats in veel 
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humus bevattende veengronden het geval zijn, omdät de 
adsorptieverbindingen daar gemakkelijker hydrolytisch ge-
splitst worden dan in kleigronden. 
Sedert de invoering van sterke bemesting met kunst-
mest heeft de bacteriënflora in de nieuw ontgonnen gron-
den en ook in de ontginningen van ouderen datum veel 
geleden. Waar de nitrificeerende organismen sterk in de 
minderheid zijn gekomen, is de kans op het ontstaan van 
nitriet groot; dit zal zeer sterk het . geval moeten zijn 
in de nieuwe ontginningen zoowel van dal- als heidegrond, 
omdat de nitrificeerende bacteriën daarin slechts in geringe 
mate. voorkomen en daarentegen de nitrietvormers in groote 
hoeveelheid. 
Worden deze gronden met kalk bemest, dan worden 
de voorwaarden voor de ontwikkeling van beide soorten 
gunstiger, zoodat een optreden van ziekteverschijnselen in 
de cultuurgewassen mogelijk is, vooral als de ontginning 
uitsluitend plaats heeft met kunstmeststoffen. 
Door voortgezette goede grondbewerking zullen de 
nitrietvormende bacteriën op den achtergrond geraken 
en de andere bacteriënflora zal zich vermeerderen ; dit stemt 
geheel overeen met hetgeen in de praktijk wordt waar-
genomen. Is de ziekte in een veld opgetreden dan is dit 
meestal pleksgewijze ; m.a.w. niet overal hebben de bacteriën 
een zoodanige nitrietconcentratie kunnen voortbrengen dat 
de planten er onder lijden. 
Het kwijnen der planten voordat ze afsterven wordt 
zeer sterk door het weer beheerscht. Droog en warm 
weer, dus als er veel water verdampt en daardoor de 
nitrietconcentratie verhoogd wordt, werkt zeer nadeelig, 
terwijl nat weer voordeelig werkt, hierdoor wordt de con-
centratie verminderd. 
De landbouwers meenden dat de ziekte veroorzaakt 
werd door gebrek aan stikstof en strooiden daarom chili-
salpeter; inplaats van beter, werd de kwaal veel erger, 
hetgeen nu gemakkelijk te verklaren is, daar ze door 
nieuwen toevoer van nitraat de bacteriën gelegenheid gaven 
meer nitriet te vormen. 
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van de watercapaciteit gebracht en met een 800 milligram 
ammoniumsulfaat vermengd. 
De glazen werden dichtgedekt met een glasplaat, ge-
wogen en in een stoof bij 250 C. geplaatst. Alle dagen 
werden de glazen gewogen en het verdampte water bij-
gevuld. Na 18 dagen werd de grond met water uitge-
loogd ën in het filtraat de stikstof in den vorm van nitraat 
en nitriet bepaald. De volgende resultaten werden verkregen. 









Be eerste vier gronden zjjn van de Hunnenheide: 
Goede, gezonde, oude grond . 
Bjjna gezonde plek 
Klein gezond plekje in groote zieke plek . . . . 
Groote zieke plek . 
Lichte kleigrond uit de Bath-polder 
Zware klei ui t de nabijheid van Middelburg. . , 
Zieke zware klei uit Standdaarbuiten 
Zieke zandgrond uit Overijsel . 
Gezonde zandgrond ui t Overijsel 
Gezonde grond proefveld Wageningsohe Eng . . 























Uit deze proeven blijkt ten duidelijkste, dat de nitrifi-
catie in de meeste zieke gronden zeer achteruitgegaan is. 
Het herhaalde malen aangetroffen verschijnsel, dat zieke 
grond in cilinders of potten gebracht bij een bezaaiing 
geen zieke planten opleverde is eenvoudig terug te 
brengen tot het verbeteren van het nitrificatieproces door 
de verkruimeling en blootstelling van den grond aan 
de lucht. 
Hieruit blijkt dus, dat de nitrificatie op de zieke percee-
leri van de Hunnenheide slecht was, in tegenstelling met 
die op de gezonde, hoewel deze toch niet zoo goed was 
als ze wel wezen moest. 
De grond uit de Bath-Polder leverde nog een vrij groote 
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hoeveelheid nitriët, wat bij de aridere gronden veel minder 
voorkwam. Een opmerkelijk verschijnsel was ook, dat de 
gronden der zieke perceelen, wanneer ze in cilinders zooals 
ze uit de akkers gestoken waren, met zwavelzuren ammo-
niak bevochtigd en in de stoof geplaatst werden zoo 
goed als geen nitraat leverden, maar een sterke schim-
melontwikkeling op de oppervlakte vertoonden, terwijl dit 
Jbij de gezonde gronden veel minder het geval was. 
Bij vergelijking der resultaten van de gronden onderling 
blijkt, daar de omstandigheden waaronder de nitrificatie 
plaats had, voor alle gronden vrijwel dezelfde waren, de 
nitraathoeveelheid veel te verschillen, wat aan de slechte 
nitrificeering moet toegeschreven worden. 
Gaan we de voorwaarden voor een goede nitrificatie 
na, dan vinden we, dat de volgende de belangrijkste zijn : 
ie aanwezigheid van de nitrificeerende bacteriën en 
wel in zoo groot mogelijke hoeveelheid. 
2 e een voldoende hoeveelheid water, die in een klei-
en leemgrond grooter is (in % van den grond uitgedrukt) 
dan in een zand- of dalgrond. De gunstigste hoeveelheid 
ligt tusschen 50 en 70 0/0 van de volle watercapaciteit. Te 
groote hoeveelheden water zijn schadelijk, omdat er dan 
geen lucht voldoende kan binnendringen. 
3e een gemakkelijke toetreding van de lucht. 
4e een voldoende hoeveelheid kalk, opdat de bacteriën 
het door hun werking veroorzaakte zuur kunnen binden ; 
te groote hoeveelheden kalk werken weer nadeelig, even-
als te groote hoeveelheden water. 
Op welke wijze men deze voorwaarden moet verwezen-
lijken is niet altijd gemakkelijk te zeggen en zal de erva-
ring moeten leeren. 
In de eerste plaats zal op de zieke zand-, heide-en dal-
gronden met zure reactie een matige kalking met mergel 
moeten plaats hebben, ik zou voor deze gronden een 
3000—4000 K.G. p. H.A. het eerste jaar kunnen aanbe-
velen. Verder thomasslakken; als fosfaatmest of als dit niet 
te krijgen is, zooals nu, dan superfosfaat. De hoeveelheid 
kalizouten zoo gering mogelijk te nemen, daar deze scha-
delijk werken op de bacteriën en veel kalk uitspoelen. 
Verder zou het verkieselijk zijn de zwavelzure ammoniak 
ÜBER DIE PHYSIOLOGISCH ALKALISCHE UND 
SAURE SALZE UND ÜBER IHRE BEDEU-
TUNG FÜR DIE ERKLÄRUNG DER 
„BODENKRANKHEITEN". 
Kurse Zusammenfassung obiger Abhandlung. 
Im Jahre 1881 teilte Mayer die Nährstoffe der Pflanzen in physio-
logisch saure, physiologisch alkalische und physiologisch neutrale 
Salze ein. Aus den Aschenanalysen zog er den Schlusz dass die 
Pflanzen die Basen und Säuren nicht in aequivalenten Mengen dem 
Boden entnehmen wie später durch Reaktionsänderung der Nähr-
lösungen bei Wasserkulturen bestätigt wurde. Die physiologische 
Wirkung der Wurzeln veranlasste zu der obenerwähnten Einteilung. 
Die Salze, die am meisten Bedeutung hatten waren der physiolo-
gisch alkalische Natronsalpeter und das physiologisch saure Ammo-
niumsulfat. 
In 1900 versuchte Prianischnikow die Ergebnisse seiner Versuche 
mit Rohfosfat und diesen beiden Stickstoffnährstoffen durch die 
Theorie Mayers zu erklären. Die mittels des Ammoniumsalzes 
erhaltenen Resultate wurden Prianischnikow gemäsz so erklärt dass 
während die Pflanzen das Ammoniak aufnehmen, die Säure auf die 
Fosfate einwirkt und diese in löslichen Verbindungen umwandelt. 
Merkwürdigerweise erhielt er mit Ammoniumsulfat bei den ange-
stellten Versuchen sehr schlechte Resultate, während man erwarten 
sollte dass dieses Salz am meisten die Lösung der Rohfosfate fördern 
würde. 
Später fanden er und sein Schüler Tichly dass schwefelsaures 
Ammon in Gegenwart einer derartigen Menge Calciumcarbonates, 
dass Vi— z/i der Schwefelsäure gebunden wird, die höchsten Ernten 
lieferte. 
Prianischnikow konnte mittels Lackmuspapieres die Änderung der 
Bodenreaktion zeigen; es ergab sich dass Düngung mittels Chile-
salpeters eine alkalische, mittels Ammoniumsalze eine neutrale 
oder saure Reaktion der Bodenlösung zur Folge hat. Dies war nur 
zu erreichen durch die Anwendung von mittels Salzsäure ausge-
kochtem Sande als Boden. Durch das Auskochen mittels Salzsäure 
jedoch hat der Sand alle adsorbirenden und biochemischen Eigen-
schaften eingebüsst, sodass ein natürlicher Boden vielleicht zu ganz 
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anderen Resultaten geleitet haben würde, wie bereits aus den Unter-
suchungen Söderbaums und Böttchers hervorgeht, da diese Forscher 
gerade die besten Erfolge mit Ammonsulfat und Knochenmehl 
erhielten, während Prianischnikow dieses Salz als ganz unbrauchbar 
bezeichnete. Dieser Unterschied musz ohne Zweifel auf Rechnung 
der adsorbierenden Bodeneigenschaften und der Kleinlebewesen 
gestellt werden. 
Auch versuchte Ehrenberg durch Töpfkulturen in Odersand die 
Frage der physiologisch saure und alkalischen Salze zu lösen. Er 
erhielt dieselben Resultate wie Prianischnikow, wendete aber zur 
Prüfung der Reaktionsänderung das untaugliche Lackmus an, 
während er doch selber hervorhebt dass die Bestimmung des Säure-
grades mittels Lackmus eine äusserst rohe Methode ist. 
Maschhaupt cultivierte Pflanzen in Töpfen und liess die durch den 
Boden der Töpfe wachsenden Wurzeln in einer Nährlösung weiter 
wachsen. Er erhielt mit einer Natronsalpeterlösung eine alkalische 
und mit einer Ammoniumsulfatlösung eine saure Reaktion. Der 
Säuregrad und die Alkalität wurden durch Titrierung bestimmt und 
er erhielt sehr hohe Zahlen, bezw. 0,015 n. H2 S04 . 
Er ist sehr zweifelhaft ob die Wurzeln solche hohen Konzentra-
tionen ertragen können. 
Im Jubelband Pfeiffers des Jahrbuchs für Botanik teilte Pantanelli 
seine Untersuchungen mit über die Aufnahme der + und — Ionen 
aus Salzlösungen, wenn Pflanzenwurzeln oder Algen darin cultiviert 
wurden. Er bestimmte in einem Falle nicht nur die Änderung der 
positiven und negativen Ionen sondern auch die Änderung der 
Wasserstoffionenkonzentration, und er erhielt hierdurch merkwür-
dige Widersprüche mit der Theorie, wie aus folgender Tabelle 
deutlich hervorgeht. 
VERSUCH MIT CYTOSIRA AMENTACEA. 
Salz. 
KCl 
K N 0 8 
Mg (N03)3 
K 2 8 0 4 
(NH,) äS0 4 
MgS0 4 



















H - I 
Vorher 
0.32 X 10—3 
0.16 X 1 0 - 9 
0.60 X 1 0 - 9 
0.40 X 1 0 - 1 0 
0.22 X 10—6 
0.40 X 10—10 
0.42 X 1 0 ~ s 
o n e n 
Nachher 
0.45 X 10—6 
0.45 X 10—5 
0.22 X 1 0 - 5 
0.22 X 10~ 5 
0.22 X 1 0 - 6 
0.22 X 1 0 - 5 
0.9 X I Q - 5 
I02 
zw. : PH = 3,505 oder 3,806. Für schwache organischen Säuren waren 
die Konzentrationen höher. Für die HydroxyKonen fanden sie einef 
Konzentration voor ^ normaal oder PH = 2,602. 
Auch Czapek hat die gleichen Zahlen mit der Kaffe'inmethode 
gefunden. 
Ich habe mittels des Czapekschen Verfahrens die Bodenextrakten 
von kranken und gesunden Böden untersucht, konnte aber niemals 
eine Spur von Schädigung finden, auch dann noch nicht als ich die 
Schnitte 48 stunden in inniger Berührung mit den angefeuchteten 
Böden Hess. 
Aus allen diesen Versuchen schliesse ich dass die Reaktion des 
Bodens nicht Ursache der Krankheit sein kann. 
In 1912 beschäftigte ich mich mit der Adsorption von Natrium-
nitrat durch einen Moorboden, auf welchem im vergangenen Jahre 
der Hafer sehr krank war, und fand dass eine Reduktion des Sal-
peters stattgefunden hatte. Ich war der Meinung dass diese durch 
die Denitrifikation verursacht worden war sodass ich durch hinzu-
fügen einiger Tröpfen Chloroform die Reduktion beseitigte. 
Im Frühjahr 1913 sah [ich ein Versuchsfeld mit Rüben und Kar-
toffeln zum Vergleiche des Verhaltens bei Düngung mit Chilesalpeter 
und schwefelsaurem Ammon, teilweise mit gleichzeitige Kalkdün-
gung. Die Rüben auf der Salpeterparzelle hatten völlig das Aussehen 
von Stickstoffmangel. Bei der Untersuchung des Bodens fand ich 
Nitrat nebst viel Nitrit, im Gegensatz dazu auf der Ammoniak-
parzelle nur Spuren von Nitrit. Darauf mischte ich etwa 200 gramm 
Boden mit einer Lösung von Chilesalpeter derart, dass die Masse 
ziemlich feucht aufühlte; nach etwa 12 stunden zeigte der Aus-
zug des Bodens eine sehr' starke Nitritreaktion, dies war auch 
der Fall mit dem Sande der von der Ammoniakparzelle stammte. 
Nach 14 Tagen war die Reaktion noch gleich stark. Hierdurch kam 
ich auf den Gedanken dass das Nitrit den schlechten Stand und 
die bleiche Farbe der Rüben verursachen konnte. 
In der Literatur fand ich dass Goppelsroeder bereits in 1862 das 
Auftreten von Nitrit im Boden anzeigte; er war der Meinung dass 
die Humussubstanzen die Reduktion veranlassten. Auch verschiedene 
Forscher wie Schlösung, Haereus, Gayon-Dupetit, Frankland, War-
ington, Rübner, Laurent, Richards, Beijerinck, Caron, Chester und 
Maassen fanden Bakterien, die Nitrate in Nitrite und weiter in Am-
moniak zersetzten, aber die Kwantitaten waren in den meisten 
Fällen gering. Nur Frankland isolierte aus Thames-Wasser Bacillus 
vermicularis, der von dem gelösten Nitrat etwa die Hälfte in Nitrit 
zersetzte. 
In 1912 teilte Ritter mit, dass in einer Nitratlösung mit Moorsub-
stanz von einem stark mit Kalk gedüngten Hochmoorböden Nitrit 
auftrat und zog dann aus seinen Untersuchungen den Schluss, dass 
die organische Substanz das Nitrat reduzierte, sodass keine Orga-
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nismen daran beteiligt sein können. Später haben Densch und 
Arndt gezeigt, dass er sich geirrt hat und dass die Reduktion durch 
Bakterien statt findet. Ich kam bereits in 1913 zu der gleiche Schluss-
folgerung. Ich hatte einen Boden mit wenig organischen Substanz, 
jedoch wäre es möglich dass die organische Substanz gleiche Wir-
kung ausübte. Durch erhitzen und behandeln mit Antiseptica konnte 
ich jedoch zeigen, dass es eine Bakterien Wirkung war. Auch gelang 
es mir die Bakterie in Reinkultur zu züchten, der Bacillus verwan-
delte in einer Giltayschen Lösung in einigen Tagen die ganze 
Kwantität Nitrat (0,2 %) in Nitrit. 
Bei starker Vergrösserung erscheint der Bacillus als ein kurzer, 
dicker Stab mit sehr wechselenden Grössenverhältnissen ; oft sind 
die Bacillen zu Paaren vereinigt, zuweilen zu ganzen Fäden ausge-
wachsen, in welchen eine Gliederung in einzelnen Bacillen nicht 
nachzuweisen ist. Gewöhnlich sind die einzelnen Individuen 2,5 — 
1,7 fi. lang und etwa 1 fi. breit, die Enden sind abgerundet; wenn 
sie in eine Nährlösung mit wenig Calcium- und organischen Stick-
stoffverbindungen geimpft werden bilden, sie zuweilen sehr kleine 
Individuen, die ungefähr eine Kokkenform haben und nicht grösser 
als 0,5 fi. sind. Sowohl in flüssigen Kulturen als auf festen Nährbö-
nen bilden sich nach längerer Zeit ovale Sporen. 
Die einzelnen Individuen aus sehr jungen Agarkulturen haben 
Geiszeln und zeigen im hangenden Tröpfen eine lebhafte Bewegung ; 
die grösseren Ketten haben nur eine oscilatorische Bewegung oder 
sind bewegungslos. Auf Gelatineplatten bilden sie meistens ziemlich 
grosse, glattrandige, grauweisse Aufnagerungen, sie sinken später 
in die Gelatine ein, indem sie dieselbe verflüssigen. 
Auf Agarplatten bilden die Bacillen glatte, glänzende Auflagerungen 
mit scharfrandigen Konturen. 
Auf Kartoffeln bilden sie eine glatte, glänzende Masse, entwickeln 
sich aber langsam. 
Gebrauchte Nährlösungen: 
Lösung I enthält im L 2 gr. KN03 ; 0,5 gr. MgS04 ; 1 gr. KH2P04 ; 
1 gr. Asparagin 3 gr. Calciumcitrat und 2 gr. Citro-
nensäure. Nachdem die Substanzen in Wasser gelöst 
waren, wurde die Flüssigkeit mit Natronlauge in der 
Weise neutralisiert dass sie alkalisch war gegen Me-
thylrot, sauer gegen Phenolphtaleïn. 
Lösung II hat gleiche Zusammensetzung wie I jedoch statt As-
paragin 5 gr. Glycose. 
Lösung III hat gleiche Zusammensetzung wie I unter Zusatz von 
5 gr. Glycose. 
Lösung IV enthält nur KN03 als Stickstoffverbindung. 
Lösung V enthält die Nährsalze von I in einer Mischung von 
gleichen Teilen Bouillon und Wasser. 
Die Bakterie entwickelt sich am besten in einer Flüssigkeit mit 
organischen Stickstoffverbindungen als Stickstoffquelle. In Lösung 
I 0 4 
IV geht die Entwicklung langsam, aber nach etwa einer Woche ist 
die ganze Nitratkwantität zersetzt nur ein kleiner Teil ist in Bakte-
rienstickstoff und Ammoniak verwandelt. 
Nachdem ich das Auftreten von Nitrit gefunden hatte prüfte ich 
die Böden der erkrankten Hafer- und Roggenfelder auf Nitrit. 
Der Hafer auf einer vor einigen Jahren urbar gemachten Heide 
war sehr erkrankt, während ein Feld in nächster Nähe vollends 
gesunde Pflanzen trug. Auf dem erkrankten Acker kamen Stellen 
mit durchaus gesunden Pflanzen vor. Die Untersuchung lieferte 
das folgende Resultat. 
a. Boden einer sehr kranken Stelle. 1 K.G. Boden enthielt 18,4 
m.gr. Natriumnitrit. 
b. Boden einer anderen kranken Stelle. 1 K.G. enthielt 14,0 m.gr. 
Na N02. 
c. Eine sehr wenig erkrankte Stelle in der Mitte von Stelle b. 1 K.G. 
enthielt 3,1 m.gr. Na N02. 
d. Eine durchaus gesunder, altkultivierter Boden. In 1 K.G. kam 
keine Spur Nitrit vor. Die Parzellen hatten eine Düngung mit Chile-, 
salpeter bekommen nebst Thomasschlacken und Kalisalze. Die Kon-
zentration der Wasserstoff ionen war: für a. PH =6,602; füre. =6,494; 
für c. ='7,366; für d = 6,602; der Säuregrad war nur für c. neutral, 
für die übrigen schwach sauer. Die Krankheit und das Vorkommen 
von Nitrit gehen parallel. 
Auf einer vor 6 Jahren urbar gemachten Heide hatte der Land-
wirt dem Roggen im Frühjahr eine Kopfdüngung von 300 K.G. 
Chilesalpeter gegeben. Vier Tage später waren die Pflanzen gelb 
und schlaff, viele Blätter waren geknickt und bei dem Knick abge-
storben, ganz und gar das Bild der Haferkrankheit. Der Boden 
lieferte eine sehr starke Nitritreaktion und da, wo die Pflanzen am 
schwersten erkrankt waren, war auch die Reaktion am stärksten. 
Der Farbe nach enthielt der Boden etwa 100 m.gr. Na N02 pro K.G. 
Auf einem urbar gemachtem abgetorftem Moorboden kam die saure 
Haferkrankheit vor. 
Die Resultate der von mir angestellten Untersuchung finden sich 
in der Tabelle auf Seite 65. 
Auf diesem sehr kranken Acker war eine kleine Parzelle mit einer 
Sodalösung Übergossen damit die saure Reaktion neutralisiert sein 
wurde; die Folge war dass die Pflanzen auf dieser Parzelle noch 
kränker waren als auf dem übrigen Teil des Feldes, die Nitritreak-
tion war da auch am stärksten, während die Konzentration der 
Wasserstoff ionen dagegen geringer war. Wenn die Säuregrad Ur-
sache der Krankheit gewesen wäre, müssten auf der Sodaparzelle 
die Pflanzen jedenfalls weniger erkrankt gewesen sein. 
Im Frühjahr 1915 wurde ein Versuchsfeld angelegt auf einer urbar 
gemachtem Heide, wo im vorigen Jahre sowohl Roggen wie Hafer 
stark erkrankt waren. Die Parzellen wurden abwechselnd mit Chile-
salpeter und Schwefelsaurem Ammon gedüngt (Sieh Zeichnung auf 
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Seite 71). Alle Parzellen ausgenommen No. 22 die mit Stalldünger 
und Natronsalpeter und No. 21 die mit Stalldünger und Ammon-
sulfat gedüngt worden waren, lieferten einen kranken Hafer. Die 
Stalldüngerparzellen lieferten im Gegenteil sehr gesunde Pflanzen. 
Der Saüregrad wechselte wenig, aber alle Parzellen ausgenommen 
No. 21 und No. 22 zeigten die Nitritreaktion, folglich fiel auch hier 
wider die Krankheit der Pflanzen mit der Anwesenheit von Nitrit 
zusammen. Immer fand ich in dem Boden der erkrankten Felder 
mehr oder weniger Nitrit, es lag also auf der Hand dass das Nitrit 
die Krankheit verursachen müsste. Es war aber sehr fraglich ob 
Nitrit in so kleine Kwantitäten so giftig sei. 
Für die Bestimmung des Giftigkeitsgrades der Nitrite wurden die 
Methoden von Kahlenberg und Czapek angewandt. Es stellte sich 
heraus dass eine Kwantität von 60 m.gr. Natriumnitrit im Liter in 
neutraler Lösung und von 20 m.gr. in einem Bodemextrakt eines 
Moorbodens eine tötende Wirkung auf das Protoplasma der Wurzel 
oder Echiverazellen ausübte. 
Für einen Boden mit 10 oder 20 % Wasser kommt man zu Zahlen, 
die zu der Schlussfolgerung veranlassen dass eine Kwantität von 12 
bzw. 4 mgr. Natriumnitrit in 1 K.G. Boden bereits eine stark schä-
digende Wirkung ausübt. Diese Zahlen stehen vollkommen in Ein-
klang mit den Zahlen die ich erhielt bei der Untersuchung der 
Boden der kranken Parzellen. 
Dem Anschein nach mit diesem Resultate in Widerspruch scheint 
die Tatsache dass die meisten Düngungen mit Norgesalpeter günstige 
Resultate geliefert haben, aber es ist in Betracht zu ziehen dass 
diese Versuche stattfanden auf Boden mit einer starken Nitrifikation, 
sodas kein Nitrit bestehen bleiben konnte. Sehneidewind sagt in 
seiner Ernährung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen: „Die 
salpeterigsäuren Salze sind als solche Pflanzengifte, werden aber in 
natürlichen Boden ausserordentlich schnell in salpetesäuren Salze 
umgewandelt und wirken dann wie diese". 
Wenn aber die Nitrite im Boden bestehen bleiben sind es starke 
Pflanzengifte und üben im saurem Boden viel stärker Giftwirkung 
aus als in neutraler. 
Wenn die Nitrite entstehen durch Reduktion von Natronsalpeter, so 
bildet sich auf einmal eine grosse Menge Nitrit und die Pflanzen erkran-
ken sehr schnelr*(die Dürrfleckenkrankheit), wenn aber die Reduktion 
der aus Ammonsulfat gebildete Nitrate statt findet ist die Kwantität viel 
geringer und es findet eine langsamere Vergiftigung statt, hierdurch 
werden die Pflanzen gelb und entwicklen sich nur sehr langsam oder 
sterben nach einiger Zeit, (Hooghalensche oder säure Krankheit.) 
Dass es sich bei den kranken Boden um eine schlechte Nitrifi-
kation handelt zeigen folgende Versuche. 
Jedesmal wurde etwa ein K.G. Boden von kranken und gesunden 
Feldern in ein Becherglas getan, wo nötig mit Wasser auf 50 % der 
Wasserkapazität gebracht und 800 Milligram (NH4)2 S04 in Wasser 
gelöst zugesetzt. 
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4. Die Dürrfleckenkrankheit kommt auf alle Bodenarten vor, wenn 
aber mit Ammonsulfat gedüngt ist, hat die Krankheit ein etwas 
anderes Aussehen von der langsameren Nitritbildung verursachte 
„Säure Krankheit". Die Dürrfleckenkrankheit ist also identisch mit 
der Hooghalensche oder saure Krankheit, es besteht nur ein gradu-
eller Unterschied. 
5. Die Krankheit findet ihren Grund in dem Vorkommen von 
Nitrit im Boden; dieses wird durch eine Bakterie Bacillus nitrosus 
gebildet. ' 
6. Der Bacillus wurde in Reinkultur erhalten. 
7. Der Bacillus tritt nur da schädigent auf, wo die Nitrifikation 
des Bodens nicht genügend statt findet. 
8. Durch herstellen einer guten, itensieve wirkenden Nitrifikation 
wird die Krankheit leicht aufgehoben. 
Agrikulturchem. Laborat. der Landw. Hochschule 
in Wageningen. 
VERKLARING DER PLATEN. 
T A F E L I. 
Fig. 1. Fotografische opname in 1910 
van de planten in de met zuiver zand 
gevulde potten. Zie bladz. 27. 
Chilisalpeter als stikstof bemesting. 
Fig. 1. Fotografische Aufnahme in 1910 
der Töpfe mit reinem Sand. Sieh Seite 27. 
Natronsalpeter als Stickstoffdünger. ~ 
Fig. 2. Fotografische opname in 1910 
van de planten in de met zuiver zand 
gevulde potten. Zie bladz. 27. 
Zwavelzure Ammoniak als 'stikstofbe-
mesting. 
Fig. 2. Fotografische Aufnahme in 1910 
der Töpfe mit reinem Sand. Sieh Seite 27. 
Ammonsulfat als Stickstoffdünger. 
T A F E L I. 
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Figr.l. 
Fig. 2. 
Fig. 9. Zie verklaring fig. 7. 
Fig.- 9. Sieh Erklärung Fig. 7. 
Fig. 10. Koloniën van Bacillus nitrosus op een gelatine-
plaat; natuurlijke grootte; de koloniën drijven in de reeds 
vervloeide gelatine. 
Fig. 10. Kolonien von Bacillus nitrosus auf einer Gelatine-
platte; nat. Grösse; die Kolonien schwimmen in der verflüs-
sigten Gelatine. 
T A F E L I. 
Fisf.l. 
Fiff. 2. 
T A F E L II. 
Fig. 3. Dezelfde potten in 1915. 
Fig. 3. Dieselbe Töpfe in 1915. 
Fig. 4. Dezelfde potten in 1915. 
Fig. 4. Dieselbe Töpfe in 1915. 
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T A F E L III. 
Fig. 5. Fotografische opname in 
1909 van de planten in potten ge-
vuld met een mengsel van zand en 
humushoudenden zandgrond. Zie 
bladz. 30. 
Fig. 5. Fotografische Aufnahmein 
1909 der Töpfe mit einer Mischung 
von Sand und humöser Boden. Sieh 
Seite 30. 
Fig. 7. Fotografische opname der 
planten gekweekt op dezelfde wijze 
als door Krüger en Wimmer. Zie 
bladz. 37. 
Fig. 7. Fotografische Aufnahme der 
Pflanzen kultiviert nach dem Vor-
schrift von Krüger und Wimmer. 
Sieh Seite 37. 
Fig. 6. Dezelfde plan ten in 1914. 
Fig. 6. Dieselbe Töpfen in 1914. 
Fig. 8. Zie verklaring fig. 7. 














Fig. 9. Zie verklaring fig. 7. 
Fig.- 9. Sieh Erklärung Fig. 7. 
Fig. 10. Koloniën van Bacillus nitrosus op een gelatine-
plaat; natuurlijke grootte; de koloniën drijven in de reeds 
vervloeide gelatine. 
Fig. 10. Kolonien von Bacillus nitrosus auf einer Gelatine-
platte; nat. Grösse; die Kolonien schwimmen in der verflüs-
sigten Gelatine. 
T A F E L IV. 
Fig. 10. 
TAFEL V. 
Fig. 11. Koloniën van 
Bacillus nitrosus op een 
agarplaat; nat. grootte. 
Fig. 11. Kolonien von Bacil-
lus nitrosus auf einer Agar-
platte; nat. Grösse. 
Fig. 13. Bacillen en spo-
ren uit een oude cultuur, in 
de draden zijn de afzonder-
lijke individuen niet meer 
te onderscheiden. 1000 X 
ver-groot. 
Fig. 13. Sporen und wurm-
formige Bacillen aus einer 
alter Kultur. 1000 X Ver-
grösserung. 
Fig. 12. Bacillen uit een 
jonge agarkolonie uit zwa-
ren kleigrond. 1000 X ver-
groot. 
Fig. 12. Bacillen einer jun-
gen Agarkolonie aus schwe-
rem Tonboden. 1000 X Ver-
größerung. 
Fig. 14. Bacillen uit een 
jonge agarkolonie verkre-
gen uit ontgonnen heide-
grond te Lutten. Vergroo-
ting 1000 X. 
Fig. 14. Bacillen aus einer 
jungen Agarkolonie, erhalten 
aus einen urbargemachten 
Heide. 1000 X Vergrösserung. 
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Fig. 15. Bacillen uit een 
zieken dalgrond te Bareveld. 
1000 X vergroot. 
Fig. 15. Bacillen aus einem 
kranken Boden in Bareveld. 
1000 X Vergrößerung. 
Fig. 17. Bacillen uiteen 
kuituur, waarin alléén ka-
liuranitraat voorkomt als 
stikstofbron. 1000 X ver-
groot. 
Fig. 17. Bacillen einer als 
Stickstoffquelle nur Kalitim-
nitrat enthaltene Kultur. 1000 
X Vergrösserung. 
Fig. 16. Bacillen uit een 
zavelgrond. 1500 X vergroot. 
Fig. 16. Bacillen aus einem 
Sandboden. 1500 X Vergrös-
serung. 
Fig. 18. De bacteriën van 
fig. 17 overgeënt op een 
agarplaat. 2000 X vergroot. 
Fig. 18. Die Bakterien von 
Fig. 17 geimpft: auf einer 
Agarplatte. 2000 X Vergröße-
rung. 
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T A F E L VII. 
Fig. 19. Bacteriën uit een 
veengrond. 1000 X vergroot. 
Fig. 19. Bakterien aus ei-
nem Moorboden. 1G00 X Ver-
größerung. 
Fig. 20. De bacterie van 
fig. 19overgeëntop een gela-
tineplaat. 1000 X vergroot. 
Fig. 20. Die Bakterie von 
Fig. 19 geimpft auf einer 
Gelatineplatte. 1000 X Ver-
größerung. 
Fig. 21. Bacteriën met 
zwermdraden 1000 X ver-
groot. 
Fig. 21. Bakterien mit Geiss-
ein. 1000 X Vergrösserung. 
Fig. 22. Sporen van Bacil-
lus nitrosus. 
Fig. 22. Sporen von Bacil-
lus nitrosus. 
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T A F E L VIII. 
Fig. 23. Besmettingsproef. Zie bladz. 78. 
Fig. 23. Ansteckungsversuch. Sieh Seite 78. 
Fig. 24. Zie verklaring fig. 23. 




T A F E L IX. 
Fig. 25. Fotografische opname in 1914 van de 
haver op de cilinders 187 en 188 met door kalk 
geneutraliseerden veengrond. Zie bladz. 62. 
Fig. 25. Fotografische Aufnahme in 1914 von dem 
Hafer in dem Zylindern no. 187 und 188 mit durch 
Kalk neutralisiertem Moorboden. Sieh Seite 62. 
Fig. 26. Fotografische opname in 1914 van de 
haver op de cilinders no. 171 en 172 met veen-
grond, zonder kalkbemesting. Zie bladz. 62. 
Fig. 26. Fotografische Aufnahme in 1914 von dem 
Hafer in dem Zylindern no. 171 und 172, mit Moor-
boden ohne Kalkdüngung. Sieh Seite 62. 
T A F E L IX. 
Fig. 25. 
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TAFEL X. 
Fig. 27. Fotografische opname van de cilinders 158 en 159; 
159 werd in 1915 besmet met Bac. nitrosus en vertoont in 1916 
de Hooghalensche ziekte. Zie bladz. 87. 
Fig. 27. Fotografische Aufnahme der Zylinder 158 und 159; 
159 wurde in 1915 geimpft mit Bac. nitrosus und in 1916 kam die 
„Hooghalensche" Krankheit zum Ausbruch. Sieh Seite 107. 
Fig. 28. Fotografische opname der cilinders 181 en 182; 182 
werd in 1915 besmet met Bac. nitrosus en vertoont in 1916 de 
Veenkoloniale haverziekte. Zie bladz. 88. 
Fig. 28. Fotografische Aufnahme der Zylinder 181 und 182; 182 
wurde in 1915 geimpft mit Bac. nitrosus und in 1916 kam die 
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